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BEZPŁATNE OGŁOSZENIA DROBNE - 
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Nowe zasady sprzedaży płytek drukowanych - co miesiąc 3 
wysyłki za darmo !!! 


Kupon prenumeraty - konkurs str. 21 



„Praktyczny Elektronik” jest pierw- 
szym w kraju pismem, które od p 
czątku swojego istnienia sprzeda- 
wało gotowe płytki drukowane 
do prezentowanych na swoich + ^ 
łamach urządzeń. Dziś po 
ponad sześciu latach nasza 
oferta obejmuje ponad 
trzysta pozycji. Jest to do- 
robek wszystkich współ- 
pracujących z nami auto- . 

rów, a przede wszystkim ^ 
naszego kolegi redakcyjne- 0^ 
go, spod którego ręki wyszła S k 

każda płytka (z drobną po- 
prawką piszący te słowa także 
zaprojektował kilka z nich). Każ- 
dy z Czytelników może zauważyć, że 
nasze płytki drukowane posiadają swój 
odrębny i niepowtarzalny styl prowadzenia 
ścieżek. 

Niestety tak duży asortyment prowa- 
dzi także do komplikacji wysyłek. Czasa- 
mi zdarza się, że osoba zamawiająca 
większy asortyment płytek drukowanych 
nie otrzymuje ich w deklarowanym 
przez nas terminie. Po prostu brak jed- 
nej pozycji w magazynie powoduje 
wstrzymanie realizacji zamówienia. 
Wszystkich tych, którzy tego doświad- 




czyli pragniemy serdecznie przeprosić. Jedno- 
cześnie będąc uczciwymi wobec naszych 
Czytelników nie możemy zagwaranto- 
wać, że takie sytuacje się nie po- 
wtórzą. Mamy jednak nadzieję, że 
przypadki te będą odosobnione 
i spotkają się ze zrozumieniem 
zamawiających. 

Istnieje możliwość za- 
mawiania płytek z realizacją czę- 
ściową. Oznacza to że w ciągu 
dwóch dni od otrzymania za- 
mówienia wysyłamy płytki 
te które aktualnie są w magazynie 
pozostałą część zamówienia unie- 
ważniamy. Brakujące płytki można 
wtedy zamówić przy innej okazji. 
Koszty wysyłki płytek są dość wysokie. 
Przyczyną tego są koszty listów poleconych i 
opłaty związane z pobraniem, oraz przelewem 
pieniędzy na nasze konto. Postanowiliśmy jed- 
nak wprowadzić pewną innowację, która na 
pewno ucieszy naszych Czytelników. 

Co miesiąc trzy osoby, które 
zamawiają płytki otrzymają je bez naliczo- 
nych kosztów wysyłki. Za same jednak pły- 
tki trzeba będzie zapłacić. Losowanie 
będzie przeprowadzał obiektywny kom- 
puter, który zarządza całą organizacją 
wysyłek. 


UWAGA !!! NOWE CENY PROGRAMÓW 


Nazwa Dotychczasowa Obniżka Nowa cena 

programu cena sprzedaży sprzedaży 

Nazwa Dotychczasowa Obniżka Nowa cena 

programu cena sprzedaży sprzedaży 

ŚWIATŁA 11,00 zł 

ZEGAR 1 5.00 zł 

PIES, WYBUCH, 19,00 zł 

OKRZYK 

ZASILACZ 25,00 zł 

PAL 38,00 zł 

PASY 1 9,00 zł 

SONDA 35,00 zł 

PROGRAMATOR 35,00 zł 

PECET 32,00 zł 

TERMOMETR 24,00 zł 

POZYCJONER 33,00 zł 

MIERNIK, MIERNIK 22,00 zł 

II 

TESTER 35,00 zł 

TIMER 35,00 zł 

KOMPUTEREK 35,00 zł 

VIDEO 36,00 zł 

PILOT 20,00 zł 

POTENCJOMETR 25,00 zł 


Mikroprocesory 

W każdą dziedzinę życia wkraczają mikroprocesory. Można je dziś 
spotkać wszędzie począwszy od sprzętu ACD, poprzez urządzenia RTV, 
telefony, a skończywszy na samochodach. W związku z tym nasuwa 
mi się kilka ciekawych uwag którymi chciałbym się podzielić się 
z Czytelnikami. 

Na pewno każdego użytkownika komputera niezmiernie irytuje 
czekanie na zgłoszenie się programu po jego uruchomieniu. Ciekawym 
jest fakt, że komputery z dużo wolniejszymi procesorami rodziny 286 
potrafiły zgłosić się szybciej niż te nowoczesne. Przyczyna tkwi w coraz 
bardziej skomplikowanych programach. Biorąc pod uwagę wzrost stop- 
nia złożoności programów rosnący w większym tempie niż szybkość pro- 
cesorów wszystko jest wydaje się normalne. 

Spójrzmy jednak na problem nieco szerzej. Co osiągniemy przy ta- 
kiej dynamice rozwoju programów i sprzętu za kilka lat? Być może po 
włączeniu komputera trzeba będzie odczekać pół godziny, aby to pie- 
kielne urządzenie zgłosiło nam gotowość do pracy. 

Zostawmy jednak komputery na boku. W latach młodości miałem 
lampowe radio Domino. Po włączeniu niecierpliwie czekałem, aż lampy 
nagrzeją się i będę mógł wreszcie posłuchać „Muzycznej poczty UKF”. 
Niezmiernie ucieszyło mnie półprzewodnikowe radio Amator, które gra- 
ło od razu po włączeniu. Myślałem że tak będzie już zawsze. Niestety 
nie. Nowy sprzęt jaki kupiłem ma już te nieszczęsne mikroprocesory i po 
włączeniu przez niewielką chwilę medytuje nad czymś nie wykonując 
moich poleceń. Ta niewielka zaduma mikroprocesora nie jest jeszcze 
zbyt kłopotliwa. Ale co to będzie za kilka lat jeżeli sytuacja pogorszy się 
tak samo jak w komputerach. Być może lampy zagrzeją się szybciej niż 
półprzewodnikowe mikroprocesory sprawdzą godzinę, pogodę, liczbę 
tranzystorów, czy kot jest w domu i inne nie interesujące mnie rzeczy. 
Kompletna paranoja. 

Pomyślcie, że mając do dyspozycji mikroprocesorowo sterowany 
elektryczny nóż kuchenny, za dziesięć lat będzie grozić Wam śmierć gło- 
dowa, zanim to urządzenie sprawdzi twardość chleba, liczbę zębów 
u siebie i w Waszej szczęce, kąt przyłożenia i inne bzdury. 

Najgorsze w tym wszystkim jest to, że poczciwy maluch zapalał le- 
piej lub gorzej po pociągnięciu za wajhę. Z nowym samochodem nie ma 
żartów trzeba poczekać trzy sekundy. Sam mierzyłem ze stoperem w rę- 
ku (takim co ma sprężynę). Policzcie sobie: 2 miliony samochodów razy 
trzy sekundy razy cztery zapalania silnika dziennie . Razem daje to 
6.667 godzin czekania dziennie. 

A mikroprocesor to takie proste urządzenie. 



Redaktor Naczelny 
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Tester żarówek do samochodu 

Prezentujemy urządzenie, które w znacznym stopniu może przy- 
czynić się do zwiększenia naszego bezpieczeństwa na drogach. Za 
jego pośrednictwem możliwe będzie wykrycie przepalenia żarów- 
ki świateł stopu, kierunkowskazów lub świateł mijania. Urządze- 
nie informuje o przepaleniu jednej bądź dwóch żarówek w ob- 
wodzie. Tester żarówek jest prosty w montażu - nie wymaga 
przerywania obwodu obciążenia ani prowadzenia dodatkowych 
przewodów w instalacji elektrycznej. Urządzenie może testować 
jednocześnie dwa obwody np. lewego i prawego kierunkowskazu 
lub świateł stopu i świateł mijania. 



Budowa i zasada działania 

Na rysunku 1 przedstawiono upro- 
szczony schemat jednego obwodu testera 
ilustrujący sposób jego działania. Żarówki 
Ż1 i Ż2 oraz włącznik W stanowią frag- 
ment oryginalnej instalacji elektrycznej 
w samochodzie np. włącznik żarówki 
świateł stop. Pozostałe elementy to części 
składowe układu testera. W czasie gdy 
włącznik W jest zwarty tester pozostaje 



Rys. 1 Ilustracja zasady działania 
testera żarówek 


w stanie czuwania. W chwili rozwarcia 
następuje zgłoszenie przerwania zewnę- 
trznego w programie mikrokontrolera - 
układ wychodzi ze stanu czuwania. 
W tym momencie żarówki są jeszcze roz- 
grzane i posiadają większą rezystancję niż 
po ostygnięciu (rezystancja zimnych ża- 
rówek jest w przybliżeniu dwukrotnie 
mniejsza niż żarówek rozgrzanych). Wy- 
korzystanie do testu tego faktu pozwala 
na uproszczenie pomiaru. Mikrokontroler 
po otrzymaniu przerwania włącza za po- 
średnictwem klucza tranzystorowego 
K źródło prądowe Z. Spadek napięcia na 
żarówkach jest wprost proporcjonalny do 
płynącego przez nie prądu źródła. Kon- 
densator C naładowany wcześniej przez 
zamknięty obwód włącznika W i rezysto- 
ra R zaczyna się rozładowywać. Szybkość 
rozładowania jest zależna od napięcia pa- 
nującego na żarówkach Ż1 i Ż2. Mikro- 
kontroler mierząc czas rozładowania kon- 
densatora C może ustalić ich stan. 

Na rysunku 2 przedstawiono wykres 
rozładowania kondensatora w sytuacji, 
gdy sprawne są obie żarówki (rys. 2a). 
Przeanalizujmy obwód na przykładzie 
świateł stop. Rezystancja dwóch szerego- 
wo połączonych żarówek 12 V o mocy 
21 W można wyznaczyć z równania: 


U 2 

P = U -I = — , stąd 


Przy prądzie źródła Z równym 0,1 5 A 
spadek na tej rezystancji będzie równy: 

U = / ■ R = 0,1 5 [A] -3, 5 [Q] == 0,5[ 1/] 

Czas rozładowania kondensatora do 
napięcia progowego 1 ,5 V (napięcia, przy 
którym nastąpi zmiana stanu wejścia z je- 
dynki na zero logiczne) można wyznaczyć 
z równania: 

(1,5 - 0,5) [V] = (5 - 0,5) e~RC [v] 

stąd po przekształceniach, dla R=220 kQ 
i C= 1 00 nF otrzymujemy: 

t =33 ms 

W przypadku gdy jedna z żarówek 
będzie przepalona (por. rys. 2b), konden- 
sator C będzie rozładowywał się do na- 
pięcia 1 V. Czas rozładowania będzie więc 
opisany zależnością: 

(1,5-1) [i/] = (5 — 1) e~RĆ [1/] 



densatora C w przypadku: 

a) sprawności dwóch żarówek, 

b) przepalenia jednej żarówki, 

c) przepalenia dwóch żarówek 

(przerwanie obwodu) 
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stąd po przekształceniach, dla R=220 kQ 
i C= 1 00 nF otrzymujemy: 

t = 46 ms 

W ostatnim z rozpatrywanych przez 
nas przypadków (rys. 2c) przepalenie 
obydwu żarówek spowoduje przerwanie 
obwodu rozładowania kondensatora. Na- 
pięcie na jego okładkach będzie nie- 
zmienne w czasie i równe 5 V. Wykrycie 
takiego stanu przez mikrokontroler jest 
zadaniem prostym; patrz opis algorytmu 
działania. 

Na rysunku 3 przedstawiony został 
schemat ideowy urządzenia. Ponieważ 
obydwa obwody testujące są identyczne 
opiszemy tylko jeden z nich. Funkcję 
źródła prądowego spełnia tranzystor Tl 
wraz z elementami PI , R6 i R7. Potencjo- 
metrem PI można regulować wartość 
prądu źródła wypływającego do obciąże- 
nia. Za włączanie źródła prądowego od- 
powiedzialny jest klucz tranzystorowy 
zrealizowany na tranzystorze T2. Obwód 
RC tworzą elementy R8 i C9. Dioda D3 
ogranicza napięcie ładowania kondensa- 
tora C8 do wartości 5,6 V zabezpieczając 
tym samym wejście mikrokontrolera. Sy- 
gnał przerwania doprowadzony jest do 
mikrokontrolera za pośrednictwem diody 
D5, która przewodzi tylko wtedy, gdy 
włącznik obciążenia (żarówek) jest roz- 
warty. Rezystor R9 jest odpowiedzialny za 
generowanie przerwania w sytuacji gdy 
obydwie żarówki będą przepalone. Drugi 
obwód pomiarowy jest identyczny 


z pierwszym. 

Bezpośrednio do wyjść mikrokontro- 
lera zostały dołączone dwie diody świe- 
cące sygnalizujące stan każdego z testo- 
wanych obwodów. Napięcia +5V nie- 
zbędnego do pracy mikrokontrolera do- 
starcza stabilizator US2. 

Algorytm działania 

Podstawową funkcją oprogramowa- 
nia zapisanego w mikrokontrolerze jest 
realizacja opisanej powyżej metody po- 
miarowej w dwóch obwodach. Program 
w uproszczeniu działa następująco: 

1 . Oczekuje na przyjście przerwania 
oznaczającego rozwarcie włącznika 
W (por. rys. 1). 

2. Po przyjściu przerwania włącza źródło 
prądowe. 

3. Rozpoczyna odmierzanie czasu rozła- 
dowania kondensatora C. Jeżeli kon- 
densator: 

- rozładuje się w czasie mniejszym niż 
40 ms, to wykrywa stan sprawności 
dwóch żarówek: 

- rozładuje się w czasie większym niż 
40 ms a mniejszym niż 65 ms to wy- 
krywa przepalenie jednej żarówki; 

- nie rozładuje się w czasie 65 ms, 
to wykrywa przepalenie dwóch 
żarówek. 

4. Mikrokontroler steruje odpowiednio 
diodami LED sygnalizując wykryty 
stan. 

Stan testowanego obwodu jest sy- 
gnalizowany następująco. Po włączeniu 


zasilania, dioda świecąca błyska z często- 
tliwością 1 Hz do momentu pierwszego 
rozłączenia obciążenia (np. wciśnięcia 
i puszczenia pedału hamulca). Dioda 
świecąca zgaśnie jeżeli obydwie żarówki 
będą sprawne. Niesprawność jednej 
z nich będzie sygnalizowana błyskaniem 
z częstotliwością 2 Hz. Przy całkowitym 
przerwaniu obwodu dioda świecąca bę- 
dzie błyskać z częstotliwością 4 Hz. Opi- 
saną powyżej zasadę sygnalizacji zesta- 
wiono dodatkowo w tabeli 1 . 


Tabela 1 

Sygnalizacja stanu testowanego obwodu 


Stan obwodu 

Sygnalizacja 
dioda LED 

Nie przetestowany* 

błyski 

częstotliwością 

1 Hz 

Jedna 

przepalona 

błyski 

częstotliwością 

2 Hz 

Wszystkie 

żarówki 

przepalone 

błyski 

częstotliwością 

4 Hz 

Wszystkie 
żarówki sprawne 

zgaszona 


*) Ze względu na przyjęty sposób doko- 
nywania pomiaru, urządzenie wykrywa 
ewentualne przepalenie jednej lub 
dwóch żarówek dopiero po rozłączeniu 
ich obwodu zasilania. Oznacza to, że 
w czasie włączenia świateł stop lub mija- 
nia urządzenie będzie mogło skontrolo- 
wać ich sprawność dopiero w momencie 



Rys. 3. Schemat ideowy testera żarówek 


6 


n/98 Elektronik 



puszczenie pedału hamulca lub wyłącze- 
nia świateł. Sprawność żarówek kierun- 
kowskazów będzie kontrolowana przy 
każdym cyklu ich załączenia tzn. kilka- 
dziesiąt razy na minutę. 

Konstrukcja mechaniczna 
i uruchomienie 

Układ zmontowany ze sprawdzonych ele- 
mentów nie powinien sprawiać trudności 
przy uruchamianiu. Pamiętajmy o wypo- 
sażeniu układu US1 w podstawkę. Po 
zmontowaniu tester żarówek należy wy- 
regulować zgodnie z poniższym opisem. 
Układ, przed zamontowaniem w samo- 
chodzie należy umieścić w stosownej 
obudowie. Diody LED umieszczamy 
w widocznym miejscu. Z obudowy wy- 
starczy wyprowadzić cztery sygnały: 
+ 12 V, MASA, WE1 i WE2. W układzie 


testera można wykorzystać tylko jeden 
obwód pomiarowy. Wystarczy wówczas 
wyprowadzić tylko jedną diodę LED i je- 
den z sygnał wejściowy: WE1 lub WE2. 

Regulacji urządzenia najlepiej doko- 
nać w rzeczywistym układzie po zamon- 
towaniu w samochodzie. Regulację prze- 
prowadzamy oddzielnie dla każdego 
z dwóch obwodów testujących. Po odpo- 
wiednim połączeniu wszystkich elemen- 
tów włączamy zasilanie i obserwujemy 
zachowanie testera. W poprawnie zmon- 
towanym układzie od razu po włączeniu 
obydwie diody świecące powinny pulso- 
wać z częstotliwością 1 Hz. Jeżeli tak jest 
w naszym przypadku, to możemy przy- 
stąpić do regulacji. W tym celu włączamy 
i wyłączamy włącznik i obserwujemy stan 
odpowiedniej diody świecącej (Dl lub 
D2). Potencjometr regulacji prądu (PI 
lub P2) ustawiamy w takiej pozycji. 



w której dioda LED gaśnie. Podczas regu- 
lacji należy okresowo włączać i wyłączać 
włącznik żarówek, tak aby tester mógł 
przeprowadzić pomiar (nie dotyczy to tyl- 
ko świateł kierunkowskazów). Po wstęp- 
nym ustawieniu potencjometru odłącza- 
my jedną z żarówek i powtarzamy proce- 
durę tym razem doprowadzając do pulso- 
wania diody z częstotliwością 2 Hz. Po 
tak przeprowadzonej regulacji kontroluje- 
my jeszcze zachowanie się obwodu po 
ponownym włączeniu dwóch żarówek do 
obciążenia oraz po ich odłączeniu (dioda 
LED powinna pulsować z częstotliwością 
4 Hz). Drugi obwód regulujemy w iden- 
tyczny sposób. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowa- 



ne układy AT89C1051 z dopiskiem AUTO 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 432 - 2,45 zł 
AT89C1 051 AUTO - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO. 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Inteligentny wykrywacz metali 

Poszukiwaczom skarbów i saperom proponujemy wykonanie bar- 
dzo prostego a zarazem wyjątkowo funkcjonalnego wykrywacza 
metali. Jego niezwykłe cechy zawdzięczamy zastosowaniu mikro- 
kontrolera PIC. Urządzenie nadaje się idealnie do pracy w terenie 
gdyż jest niewielkie i może być zasilane z baterii. Pokrętło stro- 
jenia zastępuje przycisk kalibracji - znacznie ułatwiający obsługę. 
Wykrywacz metali może być zasilany napięciem z zakresu 3-r5 V 
i pobiera jedynie 2 mA prądu. 



Zasada działania i budowa wy- 
krywacza metali 

Jak wiadomo elementy metalowe 
mogą wpływać na indukcyjność cewek. 
Dzieje się tak za sprawą dużej przenikal- 
ności magnetycznej metali (w stosunku 
do powietrza). Zmiana indukcyjności 
wpływa na zmianę częstotliwości rezo- 
nansowej obwodu LC, w którym ta cew- 
ka pracuje. Rozmaite wykrywacze metali 


swoje działanie opierają na tym właśnie 
zjawisku - każde urządzenie tego typu ja- 
ko detektor wykorzystuje cewkę powie- 
trzną o dużej średnicy. Urządzenia analo- 
gowe wykorzystują z reguły generator re- 
zonansowy LC, oraz generator pomocni- 
czy, który nastraja się na taką samą lub 
zbliżoną częstotliwość. Sygnały z obydwu 
generatorów są doprowadzone do kom- 
paratora fazy (częstotliwości), który wy- 
krywa różnice pomiędzy dwoma często- 


tliwościami. Wyjście komparatora steruje 
wskaźnikiem wychyłowym lub słuchaw- 
kami. Filozofia pracy prezentowanego tu 
inteligentnego wykrywacza metali jest 
nieco inna - opisujemy ją poniżej. 

Na rysunku 1 przedstawiono sche- 
mat ideowy inteligentnego wykrywacza 
metali. Jak widać, urządzenie jest wyjąt- 
kowo proste, gdyż wszystkie funkcje speł- 
niane są przez jeden układ - PIC 1 2C508. 
Zapisany w nim program wykorzystując 
wewnętrzne urządzenia peryferyjne do 
działania wymaga tylko kilku elementów 
dyskretnych. 

Mikrokontrolery PIC posiadają moż- 
liwość konfiguracji źródła sygnału zega- 
rowego. W układach PIC 1 2C508 do tak- 
towania może być wykorzystany rezona- 
tor kwarcowy, obwód RC, wewnętrzny 
generator RC, obwód rezonansowy (LC) 
lub rezonator kwarcowy małej częstot- 
liwości. Troska konstruktorów firmy 
Microchip o zapewnienie poprawnych 
warunków pracy rozmaitych generatorów 
umożliwiła skonstruowanie prostego ge- 
neratora LC do taktowania mikrokontro- 
lera. Obwód LC stanowi pętla indukcyjna 
LI z równolegle połączonym kondensato- 
rem Cl . Takie rozwiązanie powoduje 
zmianę prędkości wykonywania progra- 
mu pod wpływem elementów metalo- 
wych znajdujących się w pobliżu cewki 
LI . Mikrokontroler ma za zadanie zmie- 
rzyć w chwili uruchamiania własną czę- 
stotliwość pracy, zapamiętać ją i porów- 
nywać z aktualną częstotliwością zależną 
od otoczenia obwodu rezonansowego LI , 
Cl . Aby mikrokontroler miał możliwość 
zmierzenia częstotliwości pracy, do jego 
wejścia CP2 dołączono obwód RC (R3, 
R4, C5). Za jego pomocą PIC określa in- 
terwał czasowy o stałej wartości, 
który pozwala na wyznaczenie zmian czę- 
stotliwości generatora zegarowego. 
Wyprowadzenie GP2 pełni dwie funkcje - 
rozładowuje kondensator C5 (skonfiguro- 
wany jako wyjście) i kontroluje narost 
napięcia na jego okładkach (skonfiguro- 
wany jako wejście). Przebieg napięcia 
na linii GP2 ilustruje rysunek 2. Po rozła- 
dowaniu kondensatora napięcie na nóżce 
GP2 jest bliskie 0 V. Po wprowadzeniu 
portu GP2 w stan wysokiej impedancji 
napięcie na kondensatorze C5 rośnie 
wykładniczo do wartości, która zostanie 
zinterpretowana przez układy logi- 
czne mikrokontrolera jako stan wysoki. 
Czas ładowania zostaje zapamiętany 
w rejestrach procesora i cykl pomiarowy 
powtarza się. 



Rys. 1 Schemat ideowy inteligentnego wykrywacza metali 
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Przycisk ZERO służy do okresowej ka- 
libracji częstotliwości odniesienia. Często- 
tliwość oscylatora LC oraz stała czasowa 
obwodu RC może zmieniać się pod wpły- 



Rys. 3 Algorytm działania wykrywacza metali 


wem temperatury, wahań napięcia zasila- 
nia i skończonej stabilności elementów. 

Algorytm działania 

Możliwych jest wiele algorytmów de- 
tekcji przedmiotów metalowych i auto- 
matycznej kalibracji. My zdecydowaliśmy 
się na implementację algorytmu, który 
ilustruje rysunek 3. 

Przebiega on następująco. Po uru- 
chomieniu i ustabilizowaniu oscylacji ge- 
neratora LC procesor przeprowadza po- 
miar bieżącej częstotliwości generatora 
LC (CALC_FREQ). Zmierzoną częstotli- 
wość traktuje jako wartość odniesienia. 
Następnie dokonuje cyklicznego pomiaru 
częstotliwości generatora LC i oblicza bez- 
względną wartość jej odchylenia w sto- 
sunku do częstotliwości odniesienia. Jeże- 
li różnica tych dwóch częstotliwości prze- 
kroczy określoną wartość (limit maksy- 
malny) wówczas włączana jest dioda 
świecąca i generowany sygnał dźwięko- 
wy. W przeciwnym przypadku dioda LED 
pozostaje zgaszona a sygnał dźwiękowy 
nie jest generowany. Wciśnięcie klawisza 
ZERO zainicjuje ponowny pomiar często- 
tliwości odniesienia. Jak więc widać, wy- 
krywacz metali działa dwustanowo, 
a wartość maksymalnego limitu tworzy 
histerezę. Jej zmniejszanie zwiększa czu- 
łość urządzenia lecz zwiększa wpływ nie- 
stabilności obwodu RC na wynik pomia- 
ru. Dlatego konieczne było dobranie op- 
tymalnej wartości limitu maksymalnego. 

Pomiar częstotliwości oscylatora LC 
odbywa się metodą pośrednią, jak przed- 
stawiono to na rysunku 4. Do tego celu 
wykorzystywany jest licznik TMRO. Proce- 
sor za pośrednictwem dołączonego do 
jednego ze swoich wyprowadzeń obwo- 
du RC odmierza stały interwał czasowy. 
Przy zmiennej częstotliwości pracy będzie 
on odpowiadał różnej liczbie taktów ze- 
garowych. Zależność jest proporcjonalna 



częstotliwości generatora LC 

tzn. wzrost częstotliwości pracy procesora 
powoduje zwiększenie liczby taktów ze- 
garowych przypadających na jednostkę 
czasu. Ponieważ stała czasowa obwodu 
RC nie jest dokładnie określona (choć nie- 
zmienna w czasie), procesor w oblicze- 
niach bazuje na wartościach względnych. 

Konstrukcja mechaniczna 
i uruchomienie 

Płytka drukowana musi być umie- 
szczona możliwie blisko cewki indukcyj- 
nej LI . Rozmiar cewki LI zależy od roz- 
miarów wykrywanych elementów. 
W prototypie zastosowano cewkę o na- 
stępujących parametrach: średnica 80 
mm, 21 zwojów drutem DNE 0,3, induk- 
cyjność 100/<H. W razie potrzeby można 
wykonać cewkę o innej średnicy, lecz na- 
leży pamiętać, że musi mieć indukcyjność 
100 /<H. Cewkę należy zabezpieczyć ta- 
śmą izolacyjną lub żywicą epoksydową. 
Cewka powinna być połączona z płytką 
wykrywacza „na sztywno". 

Poprawnie wykonany obwód LC po- 
woduje powstanie oscylacji na częstotli- 
wości około 2 MHz. W przypadku trud- 
ności z określeniem indukcyjności cewki 
można skorzystać z miernika częstotliwo- 
ści i sprawdzić częstotliwość generowa- 
nych drgań na wyprowadzeniu CP4 US1 . 

Urządzenie zmontowane ze spraw- 
nych elementów powinno działać bez ko- 
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elementów 

nieczności uruchamiania. Po włączenia 
zasilania dioda świecąca powinna być 


wygaszona (brak sygnału dźwiękowego). 
Zbliżenie metalowego przedmiotu do 
cewki LI powinno spowodować zapale- 
nie diody Dl i włączenie sygnału dźwię- 
kowego. Ewentualnych przyczyn niepra- 
widłowego działania wykrywacza metali 
należy upatrywać się w konstrukcji obwo- 
du LC. 

W miejsce słuchawek można zastosować 
mały głośniczek o impedancji 32-e 40 Q 
lub przetwornik piezoelektryczny. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowa- 
ne układy PIC 12C508 z dopiskiem WY- 
KRYWACZ można zamawiać w redakcji 
PE. 

Cena: płytka numer 426 - 1 ,50 zł 
PIC 1 2C508 WYKRYWACZ - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO. 

O mgr inż. Rafał Bierestowski 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 

US1 - PIC T2C508 z programem 

„WYKRYWACZ” 

Dl - LED kolor świecenia 

czerwony 

Rezystory 

R3 - 200 Q/0,125 W 

R2 -1kQ/0,125W 

R1 -TO kQ/0,1 25 W 

R4 - T00 kQ/0,125 W 

Kondensatory 

Cl -rC3 - 15 pF/50 V ceramiczny 
C5 - 470 nF/63 V MKSE 

C4 - 47 //F/l 6 V 04/U 

Inne 

WŁ1 - mikrołącznik 

WŁ2 - przełącznik bistabilny 

przesuwny 

płytka drukowana numer 43 1 



Pomysły układowe - komutator 
silnika prądu stałego ze stabili- 
zacją prądu obciążenia 


Cóż kryje się pod tą tajemniczą na- 
zwą? Jest to praktyczny układ ze wzmac- 
niaczem operacyjnym, za pośrednictwem 
którego możemy sterować silnik prądu 
stałego. W zależności o polaryzacji napię- 
cia wejściowego, pozwala na sterowanie 
kierunkiem obrotów silnika. Układ zamie- 
szczony na rysunku 1 umożliwia sterowa- 
nie silnika prądem wprost proporcjonal- 



Rys. 1 Schemat Ideowy komutatora 


nym do napięcia pojawiającego się na je- 
go wejściu. Ten prosty układ może znaleźć 
zastosowanie wszędzie tam, gdzie zacho- 
dzi konieczność elektronicznego kontrolo- 
wania kierunku, prędkości obrotowej oraz 
mocy silnika prądu stałego. Stabilizacja 
prądu powoduje, że silnik jest skutecznie 
zabezpieczony przed przeciążeniem 
i „miękko” startuje. 

Napięcie sterujące podawane jest na 
nieodwracające wejście wzmacniacza 
operacyjnego. Pomiędzy wyjście wzmac- 
niacza a masę dołączony został silnik 
wraz z szeregowym rezystorem 1 Q. Spa- 
dek napięcia na tym rezystorze jest 
wprost proporcjonalny do płynącego 
przez silnik prądu. Napięcie rezystora R3 
doprowadzone zostało bezpośrednio do 
wejścia odwracającego zamykając tym sa- 
mym pętlę sprzężenia zwrotnego. Umie- 
szczenie rezystora R3 szeregowo z obcią- 
żeniem sprawia, że układ stabilizuje prąd 
przez nie płynący. 

Wartość prądu wyjściowego można 
wyznaczyć z poniższej zależności: 



Zwiększenie wydajności prądowej 
wzmacniacza operacyjnego uzyskano za 
pomocą tranzystorów Tl i T2. Dość niety- 
powo rozwiązany został sposób sterowa- 
nia nimi. Tranzystory Tl i T2 nie są stero- 
wane bezpośrednio z wyjścia wzmacnia- 
cza, tylko za pośrednictwem linii zasilają- 
cych wzmacniacza operacyjnego. Rezy- 
story R1 i R2 są włączone szeregowo w 
obwód zasilania wzmacniacza operacyj- 
nego. Spadek napięcia na rezystorze R1 
ustala napięcie baza-emiter tranzystora 
Tl (analogicznie R2 dla T2). Spoczynko- 
wy prąd zasilania wzmacniacza powodu- 
je przepływ prądu przez rezystory R1 
i R2. Występujący na nich spadek napię- 
cia polaryzuje wstępnie tranzystory wyj- 
ściowe Tl i T2. Wzrost prądu wyjściowe- 
go wzmacniacza powoduje zwiększenie 
prądu pobieranego przez wzmacniacz - 
wskutek czego spadek napięcia na rezy- 
storach R1 i R2 wzrasta. To z kolei powo- 
duje pełniejsze wysterowanie tranzysto- 
rów Tl i T2. Zniekształcenia tak połączo- 
nego obwodu wyjściowego są kompenso- 
wane poprzez pętlę ujemnego sprzężenia 
zwrotnego. 


O M.S. 
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Przestrojenie zakresu UKF 
radiomagnetofonu RM 121 
i tunera T 301 5 

Zajmowaliśmy się już przestrajaniem zakresu UKF odbiorników 
eltrowskich i diorowskich. Aktualnie prezentujemy sposoby prze- 
strojenia odbiorników kasprzakowskich - chociaż tak naprawdę 
T 3015 jest produktem Eltry, który wchodzi w skład zestawu mi- 
di wspólnie kompletowanego. RM 121 jest reprezentantem całej 
rodziny radiomagnetofonów i sposób jego przestrajania może 


być wykorzystany przy innych 
ZR Kasprzaka. 


Strojenie odbiorników 
radiowych 

Zadaniem strojenia odbiornika radio- 
wego jest wybór dowolnej stacji radiowej 
leżącej wewnątrz zakresu odbieranych 
częstotliwości. Odbiorniki radiowe wyko- 
rzystują zasadę odbioru superheterody- 
nowego. O odbieranej częstotliwości de- 
cyduje więc częstotliwość sygnału hetero- 
dyny zgodnie z podanym niżej wzorem. 

fs=fh- fp 

gdzie: 

f s - częstotliwość sygnału odbieranego, 
fh - częstotliwość sygnału heterodyny, 
fp - częstotliwość pośrednia. 

Zmieniając częstotliwość heterodyny 
przy stałej częstotliwości pośredniej uzy- 
skujemy zmianę częstotliwości sygnału 
odbieranego. Obwody znajdujące się 
w torze sygnałowym przed stopniem 
przemiany (wejściowy i wzmacniacza 
w.cz.) pełnią rolę pomocniczą. Ich właści- 
wym zadaniem jest tłumienie sygnałów 

0 dużych odstrojeniach np. sygnałów lu- 
strzanych. Nie powinny wprowadzać tłu- 
mienia sygnału odbieranego. 

Zarówno obwód heterodyny, jak 

1 obwody, wejściowy i wzmacniacza w.cz. 
to obwody rezonansowe LC. Przestrajanie 
realizowane jest przez zmianę częstotli- 
wości rezonansowej. Częstotliwość rezo- 
nansowa obwodu LC określona jest tzw. 
wzorem Thomsona: 


r 2n Jlc 

Jej zmianę można uzyskać przez 
zmianę pojemności C lub indukcyjności L. 
Aktualnie w odbiornikach radiowych 


radiomagnetofonach produkcji 


prawie wyłącznie stosuje się przestrajanie 
pojemnościowe. Wykorzystuje się do tego 
celu kondensatory zmienne lub diody po- 
jemnościowe. Charakterystycznym para- 
metrem obwodu przestrajanego jest sto- 
sunek maksymalnej częstotliwości do naj- 
niższej (nazywany współczynnikiem po- 
krycia zakresu). Parametr ten zależy od 
stosunku pojemności przestrajanego ob- 
wodu (maksymalnej do minimalnej). 



Tutaj trzeba zauważyć, że maksymal- 
ną częstotliwość uzyskuje się przy mini- 
malnej pojemności i odwrotnie. Ponieważ 
częstotliwość heterodyny różni się od czę- 
stotliwości sygnału o częstotliwość pośre- 
dnią, różne będą współczynniki pokrycia 
zakresu dla obwodu heterodyny i obwo- 
dów sygnału wejściowego. 

Aby uzyskać pożądany zakres zmian 
częstotliwości musi być odpowiednio do- 
brana indukcyjność obwodu rezonanso- 
wego i zakres zmian pojemności zmien- 
nej. Kondensatory zmienne mają określo- 
ny zakres zmian pojemności. Podobnie 
diody pojemnościowe przy pewnym 
przedziale zmian napięć strojenia. Dopa- 
sowanie ich do potrzeb obwodu odbywa 
się przez dołączanie pojemności równole- 
głych. Mogą to być pojemności stałe. 
Najczęściej używa się tzw. kondensatorów 
dostrojczych - trymerów o niewielkim za- 
kresie przestrajania. Kondensatory te po- 
zwalają na dokładne dostrojenie niezależ- 
nie od rozrzutu parametrów elementów 
obwodu. W ten sposób można jedynie 
zmniejszyć zakres przestrajania. 

Różne współczynniki pokrycia zakre- 
su heterodyny i obwodów sygnału wej- 
ściowego są przyczyną tzw. błędów 


współbiegu. Obwód wejściowy, wzmac- 
niacz w.cz. będą dokładnie dostrojone do 
odbieranej częstotliwości tylko w jednym, 
dwóch na FM (trzech na AM) punktach 
skali odbieranych częstotliwości. 

Przestrajanie zakresów UKF 

Jeszcze niedawno sprowadzane z „za- 
chodu” odbiorniki radiowe przestrajali- 
śmy na odbiór krajowego zakresu UKF 
OIRT. Zakres ten zawiera się od 65,5 a- 73 
MHz. Aktualnie większość krajowych 
atrakcyjnych stacji UKF FM nadaje na za- 
kresie CCIR (87,5 h- 108 MHz). Właściwie 
niezbędny staje się zakup nowego 
odbiornika lub przestrojenie starego. Śre- 
dnio zaawansowanym radioamatorom 
proponujemy to drugie rozwiązanie. Za- 
stosowanie konwertera częstotliwości, 
używanego powszechnie przy przestraja- 
niu w drugą stronę, zapewni odbiór tylko 
części zakresu. 

Przedstawię teraz kilka ogólnych za- 
sad związanych z przestrajaniem zakre- 
sów UKF. Inne współczynniki pokrycia 
obu zakresów (1,13- OIRT i 1 ,23 - CCIR) 
wymagają zmniejszenia pojemności rów- 
noległych dołączonych do kondensatora 
zmiennego lub diody pojemnościowej 
przy przestrajaniu z zakresu OIRT na 
CCIR. Jeśli w obwodzie znajduje się try- 
mer, to najczęściej można całkowicie wy- 
eliminować dodatkowe kondensatory. 
Przy braku trymera, równoległe pojem- 
ności dołączane do kondensatorów 
zmiennych powinny mieć wartości 
15 h- 20 pF. 

Kolejnym zabiegiem jest zmniejsze- 
nie indukcyjności obwodów rezonanso- 
wych heterodyny i sygnału. Można to zre- 
alizować przez zmniejszenie ilości zwojów 
cewek stosowanych w odbiorniku lub wy- 
konanie nowych cewek. Cewki te mają 
prostą budowę. Często są to tzw. cewki 
powietrzne bez rdzenia a nawet bez kar- 
kasu, przestrajane przez ściskanie i rozcią- 
ganie zwojów. Jeśli cewka posiada rdzeń 
można sprawdzić czy uda się przestroić 
do pożądanej wartości. Czasem można to 
uzyskać przez zamianę rdzenia ferrytowe- 
go na mosiężny lub aluminiowy. 

Można wymontować oryginalne 
cewki i zastąpić je powietrznymi. Typowa 
dla sygnału jest cewka powietrzna o ilości 
4,5-e5,5 zwojów drutu nawojowego 
o średnicy 0,5 mm nawinięta na trzpieniu 
o średnicy 4 mm. Cewka heterodyny po- 
winna posiadać 3,5 -r-4,5 zwojów nawi- 
niętych w ten sam sposób. Jeśli cewki 
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oryginalne miały odczep, niezbędne jest 
zachowanie proporcji poszczególnych 
części uzwojenia po zmniejszeniu ilości 
zwojów lub wykonaniu nowej cewki 
z odczepem. 

Proste odbiorniki, radiomagnetofony 
posiadają obwód wejściowy szerokopa- 
smowy, w którym nie trzeba zmieniać 
indukcyjności a jedynie zmniejszyć po- 
jemność, ale dopiero w końcowej fazie 
strojenia. 

Kolejnym etapem jest strojenie. 
W bardzo dobrej sytuacji są posiadacze 
wobuloskopu, którzy jak sądzę poradzą 
sobie śpiewająco. Pozostali muszą sobie 
radzić własnymi sposobami. Pomocnym 
będzie inny odbiornik zestrojony na za- 
kres FM CCIR. Będzie on służył do okre- 
ślania częstotliwości odbieranych stacji. 

Teraz muszę przypomnieć zasady 
BHP. Przed zdjęciem obudowy i przystą- 
pieniem do przeróbek wyciągnąć z gnia- 
zdka przewód sieciowy. Zlokalizować ob- 
wody sieci 220 V wewnątrz odbiornika 
i ewentualnie zabezpieczyć samoprzylep- 
ną taśmą izolacyjną punkty połączeń. Po- 
zwoli to na swobodne operowanie we 
wnętrzu odbiornika podczas strojenia. 

Po włączeniu zasilania odbiornika 
powinniśmy usłyszeć szum w głośniku. Je- 
go brak świadczy o jakiejś usterce. Trzeba 
dokładnie sprawdzić poprawiane obwo- 
dy i ją usunąć. Odbiorniki wyższych klas 
posiadają wyciszanie szumów, które trze- 
ba wyłączyć. Dołączyć antenę do wejścia 
odbiornika. Przestrajając odbiornik kon- 
densatorem zmiennym lub potencjome- 
trem warikapów (diod pojemnościo- 
wych) uzyskać przynajmniej śladowy 
odbiór stacji radiowej. Korzystając 
z odbiornika wzorcowego określić jej 
częstotliwość. Może okazać się konie- 
czne rozciąganie lub ściskanie zwojów 
heterodyny. 


Znajomość częstotliwości wskaże kie- 
runek zmian w obwodzie heterodyny. Za- 
czynamy bowiem od uzyskania wymaga- 
nego zakresu częstotliwości odbieranych, 
przez zestrojenie elementów obwodu he- 
terodyny. Po ustawieniu kondensatora 
zmiennego (warikapu) na pojemność 
zbliżoną do maksymalnej, regulując cew- 
ką heterodyny uzyskujemy odbiór silnej 
stacji o częstotliwości zbliżonej do najniż- 
szej częstotliwości zakresu. Regulując 
cewkami obwodu wejściowego i wzmac- 
niacza w.cz. uzyskujemy największy sy- 
gnał wyjściowy. 

Przestrajamy kondensator zmienny 
w położenie bliskie najmniejszej pojem- 
ności i regulując trymerem heterodyny 
lub korygując dostrojenie cewki hetero- 
dyny uzyskujemy odbiór silnej stacji 
o częstotliwości zbliżonej do najwyższej 
częstotliwości zakresu. Wracamy ponow- 
nie do najniższej częstotliwości i dostraja- 
my ponownie cewką heterodyny. Zabieg 
ten powtarzamy kilkakrotnie, aż do uzy- 
skania żądanego zakresu częstotliwości. 
Zakres ten powinniśmy osiągnąć z nie- 
wielkim zapasem np. od 87 do 109 MHz. 
Jeśli obwody wejściowy i wzmacniacza 
w.cz. wyposażone są w trymery, 
zastosujemy tzw. dostrojenie dwu- 
punktowe. Na dolnej częstotliwości 
stroimy indukcyjnościami na maksimum 
sygnału wyjściowego. Na częstotliwości 
górnej stroimy trymerami. Dostrojenie to 
należy wykonywać przy małym poziomie 
sygnału wejściowego. W tym celu nawet 
wskazane jest odłączenie anteny. 

Przy braku trymera w obwodzie 
wzmacniacza w.cz., ustawiamy odbiór 
stacji o częstotliwości leżącej w środku za- 
kresu (95 -i- 100 MHz). Cewką wzmacnia- 
cza w.cz. dostrajamy na maksimum sy- 
gnału. Będzie to tzw. dostrojenie jedno- 
punktowe. Pamiętamy o zmniejszeniu sy- 


gnału wejściowego. W odbiornikach ste- 
reofonicznych wskaźnikiem dostrojenia 
będzie zmniejszenie szumów. W najlep- 
szej sytuacji będziemy, przestrajając 
odbiornik wyposażony we wskaźnik 
dostrojenia. 

Szerokopasmowy obwód wejściowy 
dostrajamy także na środku zakresu 
odbieranych częstotliwości dobierając 
pojemność i ewentualnie korygując in- 
dukcyjnością na maksimum sygnału wyj- 
ściowego. Sygnał wyjściowy oczywiście 
najczęściej będziemy oceniali na słuch. 

Zestrojone obwody należy zabezpie- 
czyć przez zalanie cerezyną, woskiem czy 
inną masą do ustalania uzwojeń. Nie po- 
lecam stosowania stearyny, jest zbyt kru- 
cha i nie spełnia swego zadania. Przed 
ewentualnym mikrofonowaniem cewki 
powietrzne zabezpieczamy kawałkami 
pianki włożonej do ich środka. 

Przestrojenie radiomagnetofo- 
nu RM 121 

Dla lepszej orientacji w obwodach 
strojonych odbiornika przedstawiamy na 
rys. 1 fragment schematu radiomagne- 
tofonu dotyczący obwodów głowicy 
UKF FM. 

Elementy głowicy znajdują się w po- 
bliżu kondensatora zmiennego w dolnej 
części płytki drukowanej. 

W obwodzie wejściowym wykorzy- 
stywana jest indukcyjność LI 02. Obwód 
wzmacniacza w.cz. składa się z indukcyj- 
ności LI 03, kondensatora zmiennego 
Cl 04 i kondensatora Cl 03. Obwód hete- 
rodyny wykorzystuje dwuczęściową cew- 
kę (z odczepem) L105a i L105b, konden- 
sator zmienny CIII, trymer Cl 1 3 i kon- 
densator Cl 12. 

1. Wyjąć wtyk przewodu sieciowego 
z gniazda sieciowego i gniazda w odbior- 
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niku. Wyjąć pokrętło strojenia. Zdemon- 
tować obie strony obudowy. Odlutować 
przewody głośnikowe, co ułatwi manew- 
rowanie odbiornikiem podczas wymiany 
elementów. 

2. Wylutować kondensatory Cl 08 Cl 12. 
W miejsce Cl 08 zamontować kondensa- 
tor o pojemności 20 pF. 

3. Wymontować cewkę LI 03. W jej 
miejsce zamontować cewkę o ilości 4,5 
zwojów drutu średnicy 0,5 mm nawinię- 
tych na trzpieniu (wiertle) o średnicy 
4 mm. Można wykorzystać wymontowa- 
ną cewkę po zmniejszeniu ilości zwojów 
do 4,5. 

4. Wymontować obie części cewki LI 05. 
Zmniejszyć ilość zwojów L105a do 5 
a LI 05b do 2 (drut średnicy 0,5 mm na 
trzpieniu o średnicy 3 mm). Zamontować 
obie części zmodernizowanej cewki LI 05. 
Niezbędne jest zostawienie dłuższych wy- 
prowadzeń zewnętrznych. Cewka powin- 
na leżeć na płytce drukowanej, a zwoje 
powinny być ściśnięte. 

5. Podłączyć głośnik i przewód sieciowy, 
włączyć zasilanie, zakres UKF. W głośniku 
powinniśmy usłyszeć szum. Przystąpić do 
strojenia zgodnie z podanymi wcześniej 
zaleceniami. Cewką LI 05 (rozciąganie 
i ściskanie) ustalić najniższą odbieraną 
częstotliwość, a trymerem Cl 1 3 najwyż- 
szą. Rozciągając lub ściskając cewkę LI 03 
uzyskać maksimum sygnału wyjściowego 
dla częstotliwości środkowej odbieranego 
zakresu. 

6 . Zamontować obudowę, założyć pokrę- 
tło strojenia i sprawdzić działanie odbior- 
nika po przestrojeniu. 

Przestrojenie tunera T 301 5 

Tuner T 301 5 (T 801 5, T 8045) ma 
głowicę zaawansowaną technicznie. We 
wzmacniaczu w.cz. i mieszaczu zastoso- 
wano dwubramkowe tranzystory połowę 
BF 961. Zrealizowano wysokojakościową 
przemianę iloczynową na tranzystorze 
T303. Oddzielna heterodyna wykorzystu- 
je tranzystor T304. Obwody przestrajane 
są za pomocą diod pojemnościowych 
BB 104. 

Obwód wejściowy składa się z trans- 
formatora w.cz. L301, trymera C328, 
kondensatora C327 i warikapu D301 . 
Wzmacniacz w.cz. współpracuje z dwu- 
obwodowym filtrem pasmowym. Obwód 
pierwotny filtru składa się z indukcyjności 
L302, trymera C334, kondensatora C333 
i warikapu D302. Obwód wtórny zawiera 
indukcyjność L303, trymer C336, kon- 
densator C335 i warikap D304. Częstotli- 


Etórorak 1 1/98 


13 


wość heterodyny ustalana jest obwodem 
z indukcyjnością L306, trymerem C348, 
kondensatorem C349 i warikapem D303. 
Przez kondensator C350 dołączona jest 
do obwodu heterodyny dioda pojemno- 
ściowa D305 pracująca w układzie auto- 
matycznej regulacji częstotliwości ARCz. 

1 . Wyłączyć wtyczkę z gniazdka sieciowe- 
go. Zdjąć obudowę tunera po odkręceniu 
czterech wkrętów na ściankach bocznych. 
Zdjąć pokrętła i odłączyć diodę świecącą 
wyłącznika (zaciski na dolnej płytce). 
Zdemontować ściankę przednią. Poluzo- 
wać dwa wkręty na słupkach bocznych, 
co umożliwi odchylanie górnej płytki. 

2. Głowica znajduje się na górnej płytce 
drukowanej (z lewej strony). Odlutować 
ekran głowicy od strony druku. Zdjąć po- 
krywę pudełka ekranu od strony elemen- 
tów. 


3. Wylutować kondensatory C327, C333, 
C335, C349 (wszystkie o pojemności 
20 pF). Znajdują się w pobliżu cewek gło- 
wicy. 

4. Rozciąć górne doprowadzenie cewki 
heterodyny (L306). Odwinąć jeden zwój 
z górnej części cewki. Skrócić odwinięty 
zwój i dolutować do doprowadzenia. 

5. Wykręcić do połowy rdzenie cewek 
L301, L302 i L303. 

6. Podłączyć zasilanie, dołączyć wyjście 
tunera do wzmacniacza i przystąpić 
dostrojenia zgodnie z podanymi wcze- 
śniej wytycznymi. Zakres odbieranych 
częstotliwości ustalić położeniem rdzenia 
cewki L306 i trymerem C348. Metalowy 
rdzeń tej cewki zwiększa jej indukcyjność 
przy wykręcaniu a zmniejsza przy wkręca- 
niu. Pokręcając rdzeniami cewek L301, 
L302 i L303 uzyskujemy maksimum sy- 


gnału wyjściowego na najniższej częstotli- 
wości odbieranej (maksimum to obser- 
wujemy na diodowym wskaźniku dostro- 
jenia). Na najwyższej częstotliwości 
odbieranej stroimy trymerami C328, 
C334 i C336. 

7. Założyć pokrywę ekranu od strony ele- 
mentów i przylutować ekran od strony 
druku, ewentualnie skorygować dostroje- 
nie indukcyjności L301, L302 i L303 na 
maksimum sygnału. 

8. Zamocować górną płytkę wkrętami 
i zamontować ściankę przednią, pokrętła 
i obudowę. Sprawdzić działanie tunera 
po przestrojeniu. 

Życzę dobrego odbioru i miłych wra- 
żeń podczas słuchania niedostępnych do- 
tychczas stacji. 

O R.K. 


Elektronika inaczej cz. 34 - 
układy logiczne 


Elektronika nie kończy się na ukła- 
dach analogowych. Coraz większe znacze- 
nie mają układy cyfrowe. Ulegają one 
także przeobrażeniom z prostych ukła- 
dów logicznych na rzecz specjalizowa- 
nych układów wielkiej skali integracji. Ak- 
tualnie układy cyfrowe to właściwie ukła- 
dy programowane służące do realizacji 
różnie skomplikowanych mikrokompute- 
rów. Umożliwiają one przy zachowaniu 
jednakowej struktury elektrycznej (har- 
dware) realizację różnych funkcji i zadań 
określonych programem (software). Pod- 
stawą techniki cyfrowej są jednak proste 



Rys. 1 Symbole elementów logicznych 


układy realizujące funcje logiczne i dlate- 
go nazywane układami logicznymi. 

Algebra logiki 

Operuje na dwóch stanach: prawda - 
fałsz. Stany te odpowiadają możliwo- 
ściom układów cyfrowych: napięcie wy- 
sokie H lub napięcie niskie L. Stany te 
także oznaczane są cyframi 1 lub 0 cha- 
rakterystycznymi dla liczbowego systemu 
dwójkowego. Podstawowe dla algebry 
logiki operacje to koniunkcja I, oraz alter- 
natywa LUB. 

Koniunkcja określona jest podaną ni- 
żej zależnością: 

Y= XI I X2 

Przyjmuje wartość Y = 1 , jeśli XI = 
1 i X2 = 1 , w innych sytuacjach Y = 0. 
Nazywana jest ona także iloczynem lo- 
gicznym, którego symbolem jest znak 
mnożenia „*”. 

Y= XI* X2= XI X2 

Układ realizujący tą operację nazy- 
wany jest układem iloczynu logicznego 
lub układem (bramką) AND. Ostatni wy- 


raz wzięty jest z języka angielskiego. 
Dla łatwego rozróżnienia realizowanych 
funkcji elementy logiczne oznaczane są 
charakterystycznymi symbolami. Symbol 
elementu iloczynu logicznego pokazuje 
rysunku la. 

Charakterystyczną właściwością ukła- 
dów logicznych jest możliwość określenia 
stanów wyjściowych w zależności od 
kombinacji stanów wejściowych. Stany te 
zapisuje się w tzw. tablicy stanów. Przed- 
stawia ona możliwe kombinacje stanów 
wejściowych X i odpowiadające im stany 
wyjściowe Y. Tablica stanów dla układu 
AND ma następującą postać: 


XI 

0 

o 


X2 

0 


_ 0 _ 


_ 0 _ 

_0_ 

_0_ 


Jak łatwo zauważyć stany wyjściowe 
odpowiadają iloczynowi stanów wejścio- 
wych. 

Alternatywa realizuje podaną niżej 
zależność: 

Y = XI LUB X2 

i przyjmuje wartość Y = 0, jeśli XI = 0 
i X2 = 0. W pozostałych przypadkach 
Y = 1 . Powyższe wyrażenie azywana jest 
także sumą logiczną i oznaczana za po- 
mocą znaku dodawania „ + Odpowie- 
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Rys. 2 Elementy logiczne równoważne 


dnim oznaczeniem pochodzącym z języka 
angielskiego jest OR. 

Y= XI + X2 

Symbol elementu logicznego reali- 
zującego tą funkcję pokazuje rysunek 1 b. 
Tablica stanów ma postać następującą: 



W dziedzinie elementów logicznych 
wykorzystywany jest także element reali- 
zujący zmianę wartości na przeciwną. 
Wartość 1 zastępowana jest wartością 0 
i odwrotnie. Operacja ta nazywana jest 
negacją. Z angielskiego oznaczana jest ja- 
ko NOT. Przeciwne znaczenie wartości na- 
zywane jest dopełnieniem i oznaczane 
kreską nad symbolem zmiennej. 

Jeśli X= X to= Y= 0X 

Jeśli X= 0, to Y= X= 1 

Symbol elementu logicznego negacji 
pokazany jest na rysunek Ic. Negację 
oznacza charakterystyczne kółko na wyj- 
ściuelementu. Znak kółka umieszczony na 
wejściu elementu logicznego oznacza ne- 
gację zmiennej wejściowej. Umieszczo- 
ny na wyjściu dotyczy negacji zmiennej 
wyjściowej. 

Dla uproszczenia operowaliśmy tylko 
dwoma zmiennymi wejściowymi. Zmien- 
nych wejściowych realizujących iloczyn 
lub sumę logiczną może być więcej. 

Zasadnicze znaczenie w analizie za- 


leżności logicznych (układów logicznych) 
ma twierdzenie de Morgana. Twierdzenie 
to nazywane jest często tożsamością i opi- 
sują je następujące zależności logiczne: 

XI +X2= X1xX2 


lub 


XI xX2 = XI + X2 

Ilustracją twierdzenia de Morgana 
jest rysunek 2 przedstawiający tzw. ele- 
menty równoważne. Działanie elemen- 
tów logicznych z rysunku 2a określa na- 
stępująca tablica stanów: 


XI 

0 

o 


X2 

0 


o 


Y 


_ 0 _ 

_0_ 

o 


Element taki nazywany jest elemen- 
tem NIE-LUB (z angielskiego NOR). 

Elementy z rysunekunek 2b funkcjo- 
nują według kolejnej tablicy stanów: 



Nazywane są elementami 
NIE-I (NAND). Obie te operacje są do- 
pełnieniami, odpowiednio operacji OR 
czy AND. 

Elementy logiczne NAND i NOR są 
częściej stosowane niż elementy OR 
i AND z uwagi na prostszą realizację 
w technice układów scalonych. Wszystkie 
złożone funkcje logiczne mogą być reali- 
zowane za pomocą prostych elementów 
NAND lub NOR. 

Przykłady realizacji funkcji 
logicznej 

Opiszemy prostą sytuację korzystając 
z języka zmiennych cyfrowych i operacji 
logicznych. Chcemy napić się kawy lub 
herbaty w zakładowym (szkolnym) barku. 
Wykorzystując zależności logiczne rozwa- 
żymy warunki realizacji tego zamiaru. 
Rozpoczniemy od ustalenia zmiennych 
wejściowych X i zmiennej wyjściowej Y: 
XI = 1 (jest kawa), XI = 0 (nie ma 
kawy), 



Rys. 3 Realizacja funkcji za pomocą 
elementów OR i AND 


X2 = 1 (jest herbata), XI = 0 (nie ma 
herbaty), 

X3 = 1 (barek jest otwarty), X3 = 0 
(barek jest zamknięty), 

Y = 1 (otrzymaliśmy napój), Y = 0 (nic 
z tego). 

Wyrażenie opisujące tą sytuację ma 
następującą postać: jeśli jest herbata lub 
kawa i barek jest otwarty to się napijemy. 
W formie zależności logicznej: 

Y - (Xl+ X2) X3 = XI X3+ X2 X3 

Układy logiczne realizujące tą funkcję 
pokazane są na rysunku. 3. 

Układy te wykorzystują elementy lo- 
giczne AND i OR. Spróbujmy to samo zre- 
alizować korzystając z elementów z nega- 
cją (NAND i NOR). Odpowiednie układy 
logiczne pokazuje rysunek 4. Ich analizę 
pozostawiam Czytelnikom. 

Zwarcie wejść bramki NAND lub 
NOR przekształca jej działanie do bramki 
NOT (rys. 4a). 

Kodowanie i dekodowanie - 
liczby dwójkowe 

W rozpatrzonym przykładzie mieli- 
śmy doczynienia z prostymi sytuacjami, 
które można było przedstawić jako dwa 
stany (jest lub nie ma - 1 albo 0). Często 
jednak wielkości wejściowe mogą przyj- 
mować wiele dyskretnych (stopniowych) 
wartości np. liczb dziesiętnych. Do ich 
rozróżnienia niezbędne okaże się wyko- 
rzystanie większej liczby zmiennych dwu- 
stanowych (0 lub 1). Nazywanych także 
binarnymi lub dwójkowymi. 

Spróbujemy przedstawić kolejne cy- 
fry dziesiętne od 0-e9 za pomocą liczb 
dwójkowych. Jedna cyfra przyjmująca 
stan 0 lub 1 może przedstawić dwie war- 
tości. Dwie cyfry dwójkowe umożliwiają 
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Rys. 4 Realizacja funkcji z wykorzystaniem 
elementów NOR i NAND 


Rys. 5 Realizacje półsumatora 


uzyskanie 2x2 = 4 kombinacji i tym sa- 
mym przedstawienie 4 wartości. Dodanie 
kolejnej cyfry dwójkowej zwiększa dwu- 
krotnie ilość możliwych wartości. Zapis 
składający się z n cyfr dwójkowych umoż- 
liwia przedstawienie 2 n wartości. Trzy 
cyfry umożliwiają przedstawienie 8 war- 
tości. Chcąc uzyskać nasze 10 wartości 
musimy wykorzystać cztery cyfry dwójko- 
we, chociaż za ich pomocą możemy 
przedstawić aż 16 wartości. Cyfry te 
oznaczymy kolejno ng, n^, r\2. ng. 

Proces przedstawienia kolejnych war- 
tości liczby dziesiętnej za pomocą odpo- 
wiedniego zestawu 0 i 1 cyfr binarnych 
nazywa się kodowaniem. Kodem nazwie- 
my tablicę, w której każdej liczbie zmien- 
nej dyskretnej przypisuje się kombinację 
cyfr dwójkowych. 


Liczba dziesiętna Kod 1 248 


D 

n 3 

n 2 

n 1 

n 0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 

4 

0 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 


Istniej wiele kodów stworzonych do 
różnych celów. Najbardziej popularnym 
jest tzw. naturalny kod dwójkowy. W ko- 
dzie tym poszczególne pozycje cyfr posia- 
dają tzw. wagę. Wagą nazwiemy cyfrę 2 
podniesioną do potęgi odpowiadającej 
pozycji cyfry. Potęgi te zaczynają się od 0. 
Na pozycji skrajnej prawej zawsze wystę- 
pują jedności (2^ = 1). Waga tej pozycji 


wynosi 1 . Jedynka binarna na tej pozycji 
odpowiada 1 dziesiętnej. Zero odpowia- 
da 0 dziesiętnemu. Kolejna pozycja ma 
wagę 2 (2 * 1 = 2). następna 

2^ = 4, kolejna 2^ = 8 itd. Pojęcie wagi 
pomaga przy zamianie liczb dwójkowych 
na dziesiętne np.: 

0111 (dwójkowo) = 

= 0x2 3 + 1x2 2 + 1x24 1x2° = 

= 4+ 2+ 1= 7 (dziesiętnie) 

Kod zawarty w powyższej tablicy pre- 
zentuje kod binarny dla pierwszych dzie- 
sięciu cyfr dziesiętnych. Jest on często wy- 
korzystywany do przedstawiania cyfr 
dziesiętnych i nazywany jest kodem bi- 
narno - dziesiętnym, kodem BCD. 

Na liczbach binarnych można reali- 
zować operacje arytmetyczne wykorzy- 
stując te same zasady co przy liczbach 
dziesiętnych. Operacje na liczbach dwój- 
kowych wykonują właśnie komputery. 
Zauważmy, że w systemie dwójkowym 
1 +1 =10, a 1 0 - 1 =1. 

Podobnie jak przy liczbach dziesięt- 
nych suma składa się liczby S na tej samej 
pozycji i tzw. przeniesienia C na wyższą 
pozycję. Przedstawimy sumowanie 
dwóch zmiennych XI i X2 w postaci tabli- 
cy stanów. 


XI 

0 

o 


X2 

0 


o 


o 


o 


_ 0 _ 

_ 0 _ 

o 


Układ realizujący operacje dodawa- 
nia dwóch cyfr binarnych nazywany jest 
półsumatorem. Trzeba podkreślić, że do- 
dawanie nie jest równoważne z funkcją 
logiczną OR. Dodawanie dwóch cyfr 1 
daje sumę S = 0 i przeniesienie C = 1 . 



Rys. 6 Układ logiczny dekodera 


Suma logiczna da wynik 1 . Na podstawie 
tablicy stanów półsumatora można okre- 
ślić jego funkcje logiczną. 

S= XI xX2 + XI x X2 
Cm XI xX2 


Dwie realizacje tej funkcji przedsta- 
wiono na rysunku 5. 

Proponuję samodzielne sprawdzenie 
poprawności tych układów. 

Funkcja S opisana podanym wyżej 
równaniem jest często wykorzystywana w 
praktyce i nazywana jest różnicą 
symetryczną lub XOR. Określona jest 
następującą tablicą stanów: 


XI 

0 

o 


X2 

0 


o 


_0_ 


o 


Zabieg odwrotny do kodowania, czy- 
li realizujący ponowne odzyskanie zako- 
dowanej liczby nazywany jest dekodowa- 
niem. Dekodowanie może być przedsta- 
wione w postaci wyrażeń logicznych 
i zrealizowane na elementach logicz- 
nych. Układy dekodujące nazywane są 
dekoderami. 

Jako przykład rozważymy funkcję 

i układ dekodera wykrywającego kombi- 
nację cyfr binarnych (0101) odpowiada- 
jącą liczbie dziesiętnej 5. Kolejnym pozy- 
cjom liczby binarnej od n_0 do n_3 przy- 
piszemy zmienne XI do X4. Wystąpienie 
podanej kombinacji po-winno na wyjściu 
układu dawać stan Y = 1 . Zadanie to re- 
alizuje równanie logiczne o postaci: 

Y = X1xX2xX3xX4 


Odpowiedni zaś układ logiczny deko- 
dera pokazuje rysunek 6. 

Układ ten zawiera dwa inwertery 
(NOT) i czterowejściową bramkę NOR. 
Także proponuję Czytelnikom sprawdze- 
nie poprawności działania tego układu. 

O R.K. 
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Gwiazda betlejemska - 
ozdoba choinkowa 

Już za półtora miesiąca Święta. Czas najwyższy by przystąpić do 
wykonywania ozdób choinkowych. Piękne ozdoby można kupić 
w sklepach, ale największą radość sprawiają ozdoby wykonane 
samemu. Proponujemy zrobienie elektronicznej gwiazdy betle- 
jemskiej, lub elektronicznej choinki. Obie ozdoby będą przy- 
ciągać wzrok grą świateł i ożywią statyczną i nieruchomą choin- 
kę. Dla uzyskania większego efektu poświęciłem sporo czasu na 
zaprojektowanie dwóch wersji papierowych gwiazd, które będą 
równocześnie służyły za obudowę części urządzenia. 



Opis układu 

Jednym z najprostszych rozwiązań 
sterownika diod świecących jest układ 
z zaprogramowanym EPROM-em. W pa- 
mięci półprzewodnikowej mieści się cały 


zapis sekwencji zapalania diod. W opisy- 
wanym sterowniku zastosowano jeszcze 
jedno rozwiązanie zmniejszające liczbę 
zewnętrznych elementów. Jest nim zapi- 
sanie w EPROM-ie sekwencji sterowania 
multipleksowanego. Schemat ideowy ste- 


rownika zamieszczono na rysunku 1. Ser- 
cem układu jest generator taktujący zbu- 
dowany natajmerze 555 (US1). Częstotli- 
wość wyjściowa generatora może być 
regulowana w pewnym zakresie poten- 
cjometrem PI . Od częstotliwości gene- 
ratora zależeć będzie szybkość efektów 
świetlnych. 

Sygnał zegarowy (nóżka 3 US1) do- 
prowadzony jest do dzielnika US2. Jego 
zadaniem jest sterowanie odczytem kolej- 
nych komórek pamięci w układzie 
EPROM. Sygnały na wyjściach Q3 i Q4 
zmieniają się z częstotliwością ok. 60 Hz. 
Służą one do sekwencyjnego sterowania 
multipleksowaniem, doprowadzone są 
do wejść adresowych A0 i Al pamięci. 
Kolejne wyjścia licznika Q8-eQ12 prze- 
znaczone są do adresowania kolejnych 
komórek pamięci EPROM (wejścia adre- 
sowe A2-eA6 US3). 

W pamięci zapisano osiem różnych 
sekwencji (programów) zapalania diod. 
Poszczególne programy można wybierać 
ustawiając w odpowiedniej pozycji włącz- 
niki bistabilne WŁ1 -eWŁ3, połączone 
z wejściami adresowymi A7-eA9. 

Zatem na adres jednej komórki w pa- 
mięci EPROM składają się sygnały stero- 
wania multipleksowego (dwa bity), sy- 
gnały sterujące efektem świetlnym (pięć 
bitów) i sygnały wyboru jednego z ośmu 
efektów (trzy bity). Razem daje to słowo 
dziewięciobitowe. Doprowadzenie do 
wejść EPROM-u takiego słowa powoduje 
„wystawienie" na wyjściach układu da- 


a) 



b » 
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Świeci się dioda 

Świecą się diody: 

Świecą się diody: 


Świecą się diody: 

Świecą się diody: 


D12, Dl 3, D13\ D14, 
D14\ Dl 5, D16 

D9, D9\ D10, D10’, 

DII, DII’, Dl 2, 

D14’, Dl 5, D16 


Dl 4’, Dl 5 

DII*, Dl 2 


Rys. 2 Przebiegi na wyjściach sterownika 
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nych zapisanych uprzednio w pamięci. 
Dane te pojawiają się na wyjściach 
Q0-eQ7 (US3). Cztery młodsze bity 
(Q0-eQ3) przeznaczone są do sterowania 
wier-szami matrycy diodowej, a cztery 
starsze (Q4-eQ7) odpowiadają za stero- 
wanie kolumnami. Taka organizacja ma- 
trycy pozwala na niezależne zapalanie 
szesnastu diod świecących. 

„Przemiatanie" matrycy odbywa się 
po wierszach. Oznacza to, że na wyjściach 
Q0-eQ3 kolejno pojawia się sygnał je- 
dynki logicznej włączający jedną z par 
tranzystorów Tl, T5, albo T2, T6, albo 
T3, T7, albo T4, T8. Doprowadzenie do 
bazy tranzystora Tl jedynki logicznej po- 
woduje jego nasycenie. W konsekwencji 
włącza się tranzystor T5 doprowadzający 
dodatnie napięcie do anod diod pierw- 
szego wiersza. Podobnie rzecz się ma 
w pozostałych parach tranzystorów. 

Jak już wcześniej wspomniano za 
multipleksowanie odpowiadają przebiegi 
z wyjść licznika Q3 i Q4 (US2). Zmiana 
kombinacji stanów na tych wyjściach po- 
woduje adresowanie, kolejno następują- 
cych po sobie, czterech komórek pamięci 
EPROM. Sekwencja adresowania wybra- 
nych czterech komórek powtarza się tak 
długo, aż na wyjściu licznika Q8 (US2) nie 
zmieni się stan. Nastąpi to po 16 cyklach 
adresowania Q3, Q4, gdyż w tym czasie 
wyjścia licznika Q8-eQ12 nie będą ulega- 
ły zmianie. Dzięki temu przeskokowi 
w liczniku udałosię zmniejszyć liczbę słów 
zapisanych w pamięci US3 niezbędnych 
do kompletnego sterowania jednym 
z wyświetlanych efektów. 

Zmianie stanu adresu na wejściu 
układu US3 spowoduje wystawienie no- 
wych danych na wyjścia Q0-eQ7 pa- 
mięci EPROM (US3). Układ zapalo- 
nych diod zmieni się zgodnie z danymi 
zapisanymi w pamięci. W takt adreso- 
wania czterech kolejnych komórek pa- 
mięci na wyjściach Q4-eQ7 zmieniają się 
także dane powodując w efekcie odpo- 
wiednie zapalanie szesnastu diod świecą- 
cych matrycy. Przebiegi sterujące matrycą 
diod przedstawiono na rysunku 2 w 
dwóch wariantach wyświetlania informa- 
cji. Na rysunku 2a pokazano przebiegi 
sterujące zapalaniem diod pięcioramien- 
nej gwiazdy betlejemskiej, w której diody 
zapalają się kolejno od środka ku końcom 
ramion wypełniając całą gwiazdę. Nato- 
miast na rysunku 2b przedstawiono prze- 
biegi dla takiej samej gwiazdy kiedy dio- 
dy zapalają się pojedynczo od środka ku 
ramionom. 
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Rys. 3 Ptytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Na schemacie matrycy diodowej 
umieszczono pojedyncze diody ponume- 
rowane od Dl do Dl 6. W proponowa- 
nych przez nas ozdobach choinkowych 
wykorzystuje się większą liczbę diod świe- 
cących. Diody w rzeczywistym układzie 
połączone są szeregowo i oznaczone jako 
1 i T, 2 i 2’ itd. z pominięciem litery D. 
Można też zwiększyć liczbę szeregowo 
połączonych diod nawet do dziesięciu, 
pamiętając, że musi temu towarzyszyć 
odpowiedni wzrost napięcia zasilające- 
go, a także dobór rezystorów R22-=-R25. 
Wzór podany na schemacie niestety nie 
ma wtedy zastosowania. Przy oblicze- 
niach przyjmujemy prąd płynący w im- 
pulsie przez diody na poziomie 80 mA. 

Układ sterownika zasilany jest napię- 
ciem stabilizowanym +5V, pochodzą- 
cym ze stabilizatora US4. Zakres napięć 
zmiennych doprowadzonych do sterow- 
nika może zawierać się w dość szerokich 


granicach od 8 do 1 5 V wartości skutecz- 
nej. Wydajność prądowa transformatora 
powinna wynosić minimum 250 mA. Do 
zasilania matrycy diodowej wykorzystano 
napięcie niestabilizowane. W zależności 
od wartości tego napięcia (na schemacie 
ideowym oznaczonego jako +Uz) należy 
dobrać wartości rezystorów R22 -=- R25. 
Wzór do obliczenia wartości tych rezysto- 
rów zamieszczono na schemacie w ramce. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż elementów sterownika nie 
powinien sprawić trudności. 

Pod układ EPROM montuje się pod- 
stawkę. W sterowniku można zastosować 
pamięć EPROM 2764 lub 2732. Zarówno 
jedna jak i druga musi mieć zapisany 
„program" GWIAZD zawierający sekwen- 
cje sterujące zapalaniem diod. Układ 
2764 posiada 28 nóżek i montowany jest 


klasycznie w tym przypadku nie montuje 
się zwory „Z*”. Natomiast przy montażu 
układu 2732, który posiada 24 nóżki ko- 
nieczne jest zamontowanie zwory „Z*", 
a sam układ wkłada się niżej, tak jak za- 
znaczono to linią przerywaną na rysunku 
montażowym (rys. 3). 

Przełączniki WŁ1 a-WŁ3 można 
umieścić na płytce drukowanej lub przy- 
mocować do obudowy w której umie- 
szczony zostanie sterownik. W takim 
przypadku przewody łączące przełączniki 
ze sterownikiem wlutowuje się w wolne 
pola po przełącznikach od których od- 
chodzą ścieżki. Można też zrezygnować 
z przełączników zastępując je zworami. 
Wtedy wybrany będzie na stałe jeden 
z efektów świetlnych. 

Z płytki sterownika wyprowadzonych 
jest szesnaście przewodów, które łączą się 
z matrycą diod LED. Wyjścia oznaczono 
literami A, B, C, D i cyframi 1, 2, 3, 4. 
Przewody można przylutować do pól, lub 
też wstawić dwa gniazda o rozstawie koł- 
ków 5 mm, a przewody z matrycy diod 
zakończyć odpowiednim wtykiem. Możli- 
we wtedy będzie podłączanie sterownika 
do różnych rodzajów matryc diodowych. 

Jak już wcześniej wspomniano diody 
mogą być połączone szeregowo. Schemat 
połączeń i umieszczenie diod zależy od 
kształtu ozdoby, którą chce się wykonać. 
Programując pamięć EPROM przewidzia- 
no trzy rodzaje różnych ozdób. Dwa 
z nich to gwiazdy betlejemskie, najbar- 
dziej charakterystyczne symbole nadcho- 
dzących świąt. Jedna gwiazda jest pięcio- 
ramienna, a druga ośmioramienna. Wy- 
gląd gwiazd i rozmieszczenie na nich diod 
przedstawia rysunek 4. Kolejną ozdobą 
jest choinka przedstawiona na rysunku 5. 
Do zbudowania gwiazdy pięcioramiennej 
potrzeba 26 diod świecących. Gwiazda 
ośmioramienna pochłonie 33 diody, na- 
tomiast choinka 32 diody. Diody mogą 
świecić w różnych kolorach i mieć różny 
kształt, jednak ze względów praktycznych 
wygodne jest zastosowanie diod okrą- 
głych o średnicy 5 mm. 

W obu przypadkach diody ponume- 
rowano cyframi od 1 do 1 6. Cyfry z do- 
datkowym symbolem „prim” oznaczają 
diodę połączoną szeregowo z diodą o 
tym samym numerze bez symbolu 
„prim". Połączenia diod należy wyko- 
nać przewodem izolowanym zgodnie ze 
schematem ideowym matrycy diod LED 
(rys. 1). 

Diody można przylutować do płytki 
uniwersalnej, lub umieścić na kawałku 
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grubego kartonu, przyklejając je klejem 
„na gorąco", lub silikonem. Ta propozycja 
dotyczy wszystkich trzech ozdób choinko- 
wych. Jednakże znacznie lepszy efekt 
można uzyskać wykonując gwiazdę prze- 
strzenną z ozdobnego papieru samoprzy- 
lepnego. Niestety nie udało mi się zapro- 
jektować przestrzennej choinki. 

Najlepszy do wykonania gwiazdy jest 
papier metalizowany, którego wzór opali- 
zuje w świetle padającym, mieniąc się 
wszystkimi kolorami tęczy. Papier taki 
można kupić w sklepach papierniczych. 
Należy zwrócić uwagę, aby papier był 
sztywny i jak najgrubszy, aby gwiazda 
miała odpowiednią sztywność. 

Wykonanie przestrzennej gwiazdy 
nie wymaga dużego nakładu pracy. Wy- 
magana jest natomiast staranność i do- 
kładność. Wzory gwiazd w skali 1:1 umie- 
szczono w tle niniejszego tekstu w kolorze 
niebieskim. Jeden z wybranych wzorów 
lub oba należy odrysować na kalce tech- 
nicznej, a następnie przenieść na papier 
samoprzylepny. Najwygodniej jest to zro- 
bić nakłuwając wszystkie narożniki gwia- 
zdy szpilką. 

Ze względów technologicznych nie 
we wszystkich egzemplarzach „Praktycz- 
nego Elektronika” wzory gwiazd które 
znajdują się na dwóch sąsiednich stro- 


nach będą do siebie idealnie pasowały. 
Wystarczy jednak rozgiąć zszywki delikat- 
nie rozebrać egzemplarz pisma i przesu- 
nąć względem siebie dwie strony aby do- 
kładnie spasować rysunki. 

Po przeniesieniu rysunku gwiazdy na 
papier samoprzylepny można przystąpić 
do wycinania. W pierwszej kolejności wy- 
cina się kontur gwiazdy zaznaczony grubą 
linią ciągłą. Następnie rozcina się zakład- 
ki wzdłuż linii kropkowanej. Należy przy 
tym uważać, aby rozcięcia nie wykonać za 
daleko (nie wolno przekraczać linii skła- 
dającej się z podwójnych kropek 
i podwójnych kresek). 

Kolejną czynnością jest wycięcie 
otworów pod diody LED. Do tego celu 
najodpowiedniejsze będą ostre nożyczki 
do paznokci. Jeszcze lepszym rozwiąza- 
niem jest wycinak szewski. Jest to zao- 
strzona na końcu rurka którą można wy- 
krawać otwory uderzając z góry młot- 
kiem. Średnica zewnętrzna wycinaka po- 
winna wynosić 5 mm. Pod papier trzeba 
wtedy podłożyć miękką deseczkę lub gru- 
bą tekturę, co ułatwi wycinanie otworów 
i ochroni stół przed uszkodzeniem. 

Po wycięciu otworów przetłacza się 
linie zgięcia. Można to zrobić przy użyciu 
tępego noża z czubkiem który prowadzi 
się wzdłuż linijki po narysowanych liniach 


lekko naciskając. Przetłoczone linie uła- 
twiają zagięcie ramion gwiazdy dokładnie 
we wskazanych miejscach. Przetłoczenia 
wykonuje się wzdłuż linii ciągłych, prze- 
rywanych i linii składającej się z podwój- 
nych kropek i podwójnych kresek. 

Następnie można ukształtować gwia- 
zdę. Środki ramion na których umieszczo- 
ne są diody zagina się tak aby grzbiet 
z diodami był wypukły. Natomiast wzdłuż 
linii przerywanych ma powstać wklęśnię- 
cie. Wzdłuż linii składających się 
z podwójnych kropek i podwójnych kre- 
sek zagina się zakładki, które będą 
usztywniały konstrukcję. 

Po ukształtowaniu gwiazdy w wycię- 
te otwory wkłada się diody LED. Diody 
można umieścić „na wcisk” lub przykleić 
niewielką ilością kleju łączącego plastik 
z papierem. Po umocowaniu diod należy 
wykonać odpowiednie połączenia elek- 
tryczne. Połączenia muszą być wykonane 
zgodnie ze schematem ideowym (rys. 1). 
Wszelkie błędy połączeń nie doprowadzą 
do uszkodzenia tranzystorów sterujących, 
lecz spowodują, że efekty świetlne będą 
zupełnie przypadkowe, lub w najgorszym 
przypadku żadna z diod nie zapali się. 
Wszelkie połączenia diod w obrębie gwia- 
zdy należy wykonać przewodem izolowa- 
nym (najlepiej cienką linką (0,25 mm^). 
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gwiazdy wykonanej z ozdobnego 
papieru samoprzylepnego 

Teraz można sprawdzić poprawność mon- 
tażu i włączyć zasilanie. 

Układ EPROM zawiera osiem różnych 
sekwencji zapalania diod. Poniższa tabela 
przedstawia ustawienia włączników 
WŁ1 -eWŁ3 dla różnych rodzajów ozdób 
choinkowych. 


Tabela 1 


WŁ1 

WŁ2 

WŁ3 

Rodzaj 

ozdoby 

0 

0 

0 

choinka 

0 

0 

1 

choinka 

0 

1 

0 

gwiazda 5 

0 

1 

1 

gwiazda 5 

1 

0 

0 

gwiazda 5 

1 

0 

1 

gwiazda 8 

1 

1 

0 

gwiazda 8 

1 

1 

1 

gwiazda 8 


*0 - włącznik rozwarty 
*1 - włącznik zwarty 

W taki sposób przygotowaną 
gwiazdę można już skleić. W tym celu 
na jednej zakładce odkleja się papier sa- 
moprzylepny od podłoża, a zakładkę za- 
gina do tyłu. Na nią układa się drugą za- 
kładkę z przeciwnej strony ramienia 
gwiazdy. Na koniec zakładki zakleja się. 
Czynność tą należy powtórzyć dla każ- 
dego z ramion gwiazdy. Sposób za- 
klejania zakładek przedstawiono na 
rysunku 6. Czynność ta wymaga pewnej 
cierpliwości i na pewno dużej staranno- 



Wykaz elementów 

Półprzewodniki 
USt -NE 555 

US2 - CD. 4040 

US3 - 2764 z wpisanym pro- 

gramem „GWIAZDA" 

US4 - 78L05 

Tl -t-T4 - BC 547B 

T5-rT8 -BC 327-16 

T9-rT12 -BC 337-16 

D1-eD16 -LED kolor świecenia do- 
wolny (liczba diod - 
patrz opis w tekście) 

PR1 - GB 008 (1 A/100 V) 

Rezystory 
R2, R14-eR17 
R1 

R3-rR13 
R18-eR21 
R22-eR25 

PI 

Kondensatory 
C2, C3, C6 
C5 

C4, C7 
C8 
Cl 

Inne 

WŁ1 -rWŁ3 - miniaturowy przełącznik 
przesuwny, patrz opis 


47 nF/50 V ceramiczny 
1 /łF/63 V 
10/łF/25 V 
22 /ł/25 V 
1000/łF/16 V 


- 1 kQ/0,1 25 W 

- 1,5 kQ/0,125 W 
-22 kQ/0,125 W 

- 100 kQ/0,125 W 

- patrz wzór na schemacie 
ideowym 

-4,7 kfi TVP 1232 


płytka drukowana numer 419 


ści. Proszę nie zrażać się trudnościami, 
kiedy to ramiona naszej gwiazdy będą się 
„rozłaziły”. Najlepszym dowodem na to 
że gwiazdę można skleić jest zdjęcie na 
wstępie artykułu. 

Teraz pozostaje tylko zawiesić goto- 
wą gwiazdę na choince. 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i zapro- 
gramowane układy EPROM 2764 
z dopiskiem GWIAZDA można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 

płytka numer 41 9 - 4,19 zł 
EPROM 2764 - GWIAZDA - 8,50 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można za- 
mawiać w firmie LARO. 


Rys. 5 Rozmieszczenie diod dla choinki 


O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Zasady 

prenumeraty 

1 . Zamówienia na prenumeratę przyjmujemy 
począwszy od pierwszego numeru 
w 1999 roku. 

2. Cena dla prenumeratorów wynosi 3,50 zł 
wraz z kosztami wysyłki za jeden egzem- 
plarz pisma „Praktyczny Elektronik” do 
końca 1 998 roku. 

3. Gwarantujemy wysłanie wszystkich opłaco- 
nych numerów bez konieczności dopłaty 
w przypadku wzrostu ceny pisma w okresie 
objętym prenumeratą. 

4. Chcąc mieć gwarancję, że prenumerata roz- 
pocznie się od pierwszego numeru prosimy 
dokonać wpłaty odpowiednio wcześniej, 
tak aby wypełniony kupon dotarł do Wy- 
dawnictwa w terminie do 31 grudnia 1998. 

Wypełniając kupon należy wpisać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą wartości 
zamawianych numerów czasopisma. 

- imię i nazwisko oraz adres (koniecznie z ko- 
dem pocztowym) prenumeratora. Prosimy 
o czytelne wypełnienie kuponu, gdyż po- 
zwoli to uniknąć pomyłek. 

- odcinek przekazu „Pokwitowanie dla wpła- 
cającego” prosimy zachować. 

- zaprenumerowane egzemplarze czasopisma 
będą wysyłane na adres wskazany przez Za- 
mawiającego na odcinku przekazu „Odcinek 
dla posiadacza rachunku”. 

Konkurs dla 
prenumeratorów 

Kupony Czytelników, którzy w terminie do 
31.12.1998. opłacą prenumeratę na cały 
1 999 rok wezmą udział w losowaniu cennych 
nagród. 

Główna nagroda 
Oscyloskop dwukanałowy 
20 MHz 



Nagrody dodatkowe 


10 uniwersalnych mierników 
cyfrowych 

10 Nagród niespodzianek 

Wyniki losowania opublikujemy w nu- 
merze 2/99 „Praktycznego Elektronika" 
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GIEŁDA 



Sprzedam tanio nadajnik UKF z syntezą 

1 wyświetlaczem częstotliwości na odze- 
społach Motorola. Zasięg ponad 5 kilo- 
metrów. Cena 1 00 zł + porto. Szczegóło- 
wa dokumentacja techniczna. Wojciech 
Samoraj, ul. M. Konopnickiej 3. 06-500 
Mława. 

Sprzedam wysokiej klasy wykrywacze 
metali typu PI z rozróżnianiem o zasięgu 
2,5 m, oraz PI ramowe bez rozróżniania 
o zasięgu do 5 m. Ceny 800-H .200 zł. 

2 lata gwarancji. 8 wersji. Zbigniew No- 
wak, ul. Leśna 7e/3, 42-300 Myszków. 

Podejmę się montażu urządzeń elektro- 
nicznych z materiałów powierzonych. 
Gwarantowana solidność i uczciwość. Je- 
rzy Badowski, ul. Wiejska 24/3, 95-200 
Pabianice. 

„Lucas” dźwięk przestrzenny z 2 głośni- 
ków lub słuchawek + dekoder Dolby 
Pro-Logic z zasilaczem. Cena 670 PLN. 
Cena sklepowa 850 PLN. Tel. (01 2) 41 1 - 
1 0-58 po 1 6.00. Michał Orzechowski, ul. 
P. Włodkowica 8/21 31-452 Kraków. 

Stacja Lutownicza 50 W, regulacja 
temp. 150-e450°C. Cena 155 zł. Sprze- 
dam. Tel (058) 552-58-82. Adam Ra- 
czak, ul. Syriusza 19, 80-299 Gdańsk. 

Radio Codę. Sprawdzone sposoby na roz- 
kodowanie. Programy, opisy, mapy pa- 
mięci. Motorola 05, 11, Texas+ Toshiba. 
Opisy ponad 300 modeli. Sposób na ra- 
dia z kartą rezystorową i chipową. Tel. 0- 
602 723 707. 

„Praktyczny Elektronik” roczniki 96 97 
zamienię na starszą literaturę z radiotech- 
niki lub na brakujące „Radioamatory” 
z lat 50 60 70. Mieczysław Trzaskacz, 
ul. Łódzka 39/33, 97-300 Piotrków Tryb. 

Alarm samochodowy nie wymagający 
podłączenia jakichkolwiek czujników 
w obudowie, dołączam wyczerpującą 


Elekłrorak 1 1/98 


23 


instrukcję. Zamówienie na karcie poczto- 
wej. Płatne przy odb. Przesyłki (200 zł): 
Dariusz Knull, ul. Rymera 4A/5, 41-800 
Zabrze. 


C1-112A. Cena do uzgodnienia. Stani- 
sław Zysiek 44-370 Pszów ul. M. Konop- 
nickiej 18/10 


1 0 Q -s- 1 000/V\\Omega lub zamiana. Mie- 
czysław Domański 05-071 Sulejówek ul. 
Bema 1 7 


Sprzedam oscyloskop OSI 50. Cena do 
uzgodnienia. Tel. 0227791 1 81 . Krzysztof 
Bojarski, ul. Kruczkowskiego 7, 05-400 
Otwock. 

Schematy i artykuły dla początkujących 
sprzedam. Min: programator kopiarka do 
pamięci EPROM, jak wykonać płytki dru- 
kowane, termometr przystawka, więcej 
informacji pod adresem. Jacek Płochocki, 
ul. Leontyna 9A, 05-306 Jakubów. 

Sprzedam tanio miesięczniki: RADIO + 
RADIOAMATOR + RA I KF + RADIOE- 
LEKTRONIK. Lata 1946-1996. 52 roczniki 
w tym 1946-1956 w oprawie. Tylko ca- 
łość. Szczecin tel. 091 464-40-92. Jerzy 
Lachendro 

Sprzedam: multimetr V 640 + komplet 
sond pom. - 400 zł; generator TV kwarco- 
wy - 100 zł; dyskietki 5,25": DD/360kB 
po 0,5 zł/szt, HD/1 ,2MB po 1 zł/szt. Ofer- 
ty, info.: kop.+ znaczek. Grzegorz 
Zubrzycki ul. Zgierska 110/120 m.211 
91-303 Łódź 

Wykonam płytki drukowane według prze- 
słanego wzoru. Odbiór za zaliczeniem po- 
cztowym. Sprzedam części elektroniczne. 
Gerard Kukawka skr. poczt. 48 51-673 
Wrocław 9 tel. (071) 348-32-28 

Zamienię 2 nowe walkmany, pamięci 
EPROM 2716, 

2732, 2764 na 
katalogi U K sca- 
lonych. Poszu- 
kuję aplikacji 
TMS 9981, 

D7502, TMS 
1600, SDA 
2010. Kupię ta- 
nio obudowę 
płaską do PC 
Szafarczy Wal- 
ter 47-220 Kę- 
dzierzyn Koźle 
ul. Gagarina 
4e/8 tel. (077) 

4816558 


Sprzedam oscy- 
loskop z multi- 
metrem typu 


Sprzedam komputerowy spis wszystkich 
roczników PE, EP, EDW, EE, RE od 89. Ka- 
talog w Access lub Excel Win95 1 dyskiet- 
ka. Wyszukiwanie artykułów na określony 
temat cena 12zł + opł. poczt. Mariusz 
Dulewicz tel. (094) 314-67-15 

Sprzedam woltomierz W7-26 zakresy: 
napięć stałych 10mV-M000V, napięć 
zmiennych 200mV-M000V, dla 
w.cz. 200mV-e- 1 00V,dla oporności: 


Sprzedam różne programy na C-64 oraz 
gry na C-64. Inf. koperta mała + znaczek 
za 65gr. Mój adres Michał Nikołajuk ul. 
Gródecka 26 1 6-050 Michałowo 

Kupię taśmy szpulowe nowe lub mało uży- 
wane, roczniki LISKA 92, 93, 96, USKA 
UC94. Sprzedam roczniki Elektroniki Prak- 
tycznej 93, lampy nowe EL500, EY86, 
DY86, PY88 , 6P45C, 6P36C. Artur Mo- 
szczyński 34-100 Wadowice skr. poczt. 169 


Giełda „Praktycznego Elektronika” 

Począwszy od numeru 11/98 wprowadzamy nową rubrykę 
bezpłatnych ogłoszeń drobnych. Mamy nadzieję, że rubryka ta przysłuży 
się naszym Czytelnikom, którzy będą chcieli sprzedać, kupić lub wymienić 
podzespoły elektroniczne, urządzenia pomiarowe, schematy, 
literaturę itp. 

Zasady zamieszczania ogłoszeń drobnych 

1. Bezpłatne ogłoszenia drobne przyjmowane są wyłącznie od osób 
fizycznych. 

2. Treść ogłoszenia może dotyczyć sprzedaży, kupna, wymiany lub 
innych propozycji związanych z branżą elektroniczną. 

3. Ogłoszenia drobne zawierające nie więcej niż 180 znaków przyj- 
mowane są wyłącznie na aktualnych kuponach zamieszczanych 
w „Praktycznym Elektroniku”. 

4. Kupon zawiera 1 80 kratek które należy wypełnić dużymi drukowany- 
mi literami, z zachowaniem odstępu jednej wolnej kratki pomiędzy 
wyrazami. 

5. Ogłoszenia można nadsyłać na adres redakcji: 

„Praktyczny Elektronik”, ul. Jaskółcza 2/5, 65-001 Zielona Góra, 
koniecznie z dopiskiem GIEŁDA PE. 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


% 


Imię i nazwisko... 


iy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 
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Totalnie odlotowy 
zmieniacz mowy 

Zabawka tu prezentowana posiada niezwykłą umiejętność zmia- 
ny głosu jej właściciela. W efekcie jej działania, baryton zaśpie- 
wa falsetem, a sopran zmieni się na bas. Dzieci będą mówiły gło- 
sami rodziców lub będą mogły naśladować głos robota z bajki. 
Każdy będzie mógł piszczeć jak po nabraniu helu do płuc. Terro- 
ryści będą mogli teraz bez obaw szantażować swoje ofiary przez 
telefon. Zastosowań tego urządzenia może być wiele, nie sposób 
je wszystkie wymienić - najlepiej przekonajcie się o tym sami. 



Urządzenie jest przystosowane do za- 
silania bateryjnego. Szeroki zakres napięć 
zasilających pozwala na wykorzystanie 
różnych źródeł zasilania z zakresu od 4,5 
do 9 V. Spoczynkowy pobór prądu przez 
układ wynosi około 20 mA (U zas = 6V). 
Zastosowaniu specjalizowanego układu 
firmy Holtek pozwoliło na maksymalne 
uproszczenie konstrukcji - urządzenie 
mieści się z powodzeniem w małej po- 
ręcznej obudowie. 


■ Konstrukcja i działanie 

Podstawą konstrukcji urządzenia jest 
układ firmy Holtek HT 8950. 

Układ posiada następujące 
właściwości: 

- pojedyncze napięcie zasilania 
2,4-e4,0 V: 

- funkcja Vibrato i Robot; 

- 7 kroków przesuwania poziomu: 

- 8 bitowe przetworniki A/C i C/A oraz 


pamięć SRAM znajdujące się w struk- 
turze układu: 

- próbkowanie z częstotliwością 8 kHz; 

- wskaźnik poziomu dźwięku; 

- wymagana niewielka liczba ele- 
mentów zewnętrznych. 

Schemat blokowy układu przedstawio- 
ny został na rysunku 1 . Układ składa się 
z następujących bloków funkcjonalnych: 

- wzmacniacza wejściowego dopasowu- 
jącego poziom sygnału z mikrofonu do 
zakresu przetwarzania przetwornika 
A/C; 

- przetwornika A/C przetwarzającego 
analogowy sygnał mowy w jej cyfrowy 
odpowiednik; 

- pamięci RAM pełniącej funkcję bufora 
próbek; 

- przetwornika C/A zamieniającego zapi- 
sane w pamięci RAM próbki cyfrowe 
na sygnał analogowy; 

- generatora wytwarzającego sygnał 
taktujący; 

- generatora podstawy czasu odpowie- 
dzialnego za niezależne taktowanie 
przetwornika A/C i C/A; 

- układu sterującego, który ustala tryb 
pracy generatora podstawy czasu. 

Schemat blokowy jest uproszczony 
i trudno na jego podstawie zrozumieć za- 
sadę działania układu modyfikatora 
brzmienia mowy. Poniżej opiszę sposób 
działania uproszczonej metody zmiany 
wysokości tonu, której modyfikacja zasto- 
sowana została w układzie HT 8950. Do 
konstrukcji modyfikatora konieczne są 
dwa generatory, pamięć (bufor) pozwala- 
jąca na zapamiętanie sygnału wejściowe- 
go o długości około 50 ms, przetwornik 
A/C oraz C/A. Pierwszy generator taktując 
przetwornik A/C definiuje częstotliwość 
próbkowania sygnału wejściowego (fi). 
Próbki trafiają do pamięci RAM zorgani- 
zowanej w postaci bufora kołowego tzn. 
po zapisaniu ostatniej komórki następną 
zapisaną będzie komórka pierwsza. W tej 
samej pamięci zorganizowany jest drugi 
bufor kołowy odpowiedzialny za odtwa- 
rzanie próbek przez przetwornik C/A. 
Częstotliwość przetwarzania próbek na 
sygnał analogowy ustalana jest przez dru- 
gi generator (f2). 

Na rysunku 2 przedstawiono trzy wa- 
rianty pracy urządzenia zależne od relacji 
pomiędzy częstotliwościami próbkowania 
sygnału wejściowego i wyjściowego. Jeże- 
li częstotliwość pierwszego generatora 
jest taka sama jak generatora drugiego 
(fi = f2), to na wyjściu odtwarzany jest 
bez zniekształceń sygnał wejściowy (por. 
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a wyjściowym dla różnych relacji fi i f2 


rys. 2a). Jeżeli częstotliwość odtwarzania 
sygnału będzie mniejsza od częstotliwości 
próbkowania (fi >f2) wówczas sygnał 
wyjściowy będzie odtwarzany wolniej, 
co wywoła wrażenie obniżenia wysokości 
tonu. Ze względu na różnice częstotliwo- 
ści fi i f2, bufor nie będzie odtworzony 


w całości. Dlatego też bufor musi mieć ta- 
ki rozmiar, żeby subiektywne odczucie 
pogorszenia jakości dźwięku było jak naj- 
mniejsze (rys. 2b). W przypadku gdy czę- 
stotliwość przetwarzania C/A będzie 
większa od częstotliwości próbkowania 
(fi <f2), sygnał wyjściowy będzie odtwa- 



Rys. 4 Sterowanie trybem pracy przy pomocy włączników TGU i TGD 


rżany szybciej, co wywoła wrażenie 
zwiększenia wysokości tonu. Również 
w tym przypadku konieczne jest 
skompensowanie różnic częstotliwości 
próbkowania sygnału wejściowego i wyj- 
ściowego. Próbki zgromadzone w buforze 
są odtwarzane szybciej niż zapisywane. 
Należy więc w jakiś sposób zrekompenso- 
wać niedobór próbek. Najprostszym 
z rozwiązań jest rozpoczęcie odtwarzania 
bufora od początku (rys. 2c). Działanie 
układu HT 8950 opiera się na tej sa- 
mej zasadzie co opisany powyżej efekt 
pitchband. 

Schemat urządzenia przedstawiono 
na rysunku 3. Układ HT 8950 pra- 
cuje w typowej aplikacji. Na wejście 
dołączony został mikrofon pojemno- 
ściowy. Układ US1 wymaga wzmacnia- 
cza mocy, którego funkcję spełnia 
układ TDA 2822AA. Połączenie układu 
w konfiguracji mostkowej pozwoliło 
na dwukrotne zwiększenie mocy oddawa- 
nej do obciążenia przy takiej samej 
wartości napięcia zasilającego. Przykłado- 
wo przy napięciu zasilania 6 V maksy- 
malna moc oddawana do obciąże- 
nia o rezystancji 8 Q jest równa 
1350 mW (dla rezystancji 16 Q wy- 
nosi ona już tylko 800 mW). Jego ob- 
ciążenie stanowi 1- watowy głośni- 
czek. modyfikator brzmienia mowy może 
być zasilany z baterii 6 V. Dioda D2 stabi- 
lizuje napięcie zasilania układu US1 rów- 
ne 3,6 V. Włączniki WŁ1 -eWŁ3 oraz 
WŁ4-eWŁ7 ustalają tryb pracy układu. 
Przełączniki WŁ1 -eWŁ3 mogą być stoso- 
wane zamiennie z WŁ6 i WŁ7. Każda 
kombinacja ustawienia przełączników 
WŁ1 -=-WŁ3 definiuje inny tryb pracy 
urządzenia. W tabeli 1 przedstawiono 
znaczenia przełączników WŁ1 -eWŁ3. 


Tabela 1 

Tryby pracy układu HT 8950 


Stan 

przełączników* 

Tryb 

Prędkość 

odtwarzania 

WŁ3 

WŁ2 

WŁ1 

1 


1 

Definiowane 
przez TGU 
i TGD (WŁ6 
i WŁ7) 

Patrz 
rysunek 4 

1 

1 

0 

UP3 

2 

1 

0 

1 

UP2 

8/5 

1 

0 

0 

UP1 

4/3 

0 

1 

1 

NORMAL 

1 

0 

1 

0 

DNI 

8/9 

0 

0 

1 

DN2 

4/5 

0 

0 

0 

DN3 

2/3 
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- system przechodzi do efektu Robot po 
zmianie stanu wejścia ROB (wciśnięcie 
włącznika WŁ5), niezależnie od trybu 
w jakim się znajduje; 

- system przechodzi do efektu Vibrato 
po zmianie stanu wejścia VI B (wciśnię- 


cie włącznika WŁ7), niezależnie od 
trybu w jakim się znajduje. 

Wyłączenie włączników WŁ1 -eWŁ3 
(stan 111) uaktywnia włączniki WŁ6 
(TGU) i WŁ7 (TCD). Za ich pomocą moż- 
na sekwencyjnie przełączać tryb pracy 


Wykaz elementów - wersja 1 



Półprzewodniki 

ust 

- HT 8950 

US2 

- TDA 2822M 

Dl 

- LED czerwona 

D2 

- BZP 683 C3V6 

Rezystory 

RIO 

- 2 fi/0,25 W 

R3, R11 

-470 fi/0,125 W 

R5 

- 510 fi/0,125 W 

R2, R4 

-4,7 kfi/0,1 25 W 

R9 

- 10 kfi/0,1 25 W 

R6 

- 33 kfi/0,1 25 W 

R1 

-39 kfi/0,1 25 W 

R7 

-47 kfi/0,1 25 W 

R8 

- 100 kfi/0,1 25 W 

PI 

- 1 0 kfi potencjometr 

Kondensatory 

C4 

-33 nF/100 V MKSE 

Cl 

-47 nF/100 V MKSE 

C2, C6, C8-rC10 

- 1 00 nF/63 V 

C5 

- 4,7/zF/16 V 04/U 

C3, C7 

- 22 fif/16 V 04/U 

CII 

- 1 00 /zF/1 6 V 04/U 

Inne 

Ml 

- mikrofon 


pojemnościowy 

GŁ1 

- głośnik 8 fi/1 W 

WŁ1 -hWŁ3, WŁ8 

- przełączniki bistabilne 

WŁ4-WŁ7 

- mikrołączniki 

płytka drukowana numer 427 


układu zgodnie z diagramem przedsta- 
wionym na rysunku 4. 


Montaż i uruchomienie 

Układ po zmontowaniu ze spraw- 
nych elementów nie wymaga urucha- 
miania. Po włączeniu zasilania można 
przystąpić do testowania urządzenia. 
Ustawiamy włącznikami WŁ1 -eWŁ3 od- 
powiedni tryb pracy, potencjometrem PI 
ustawiamy żądaną głośność. Dioda Dl 
sygnalizuje odpowiedni poziom sygnału 
na wejściu (pulsuje w takt zmian sygnału 
na wejściu). 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: 3,34 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO. 

O Czesław Haberka 



Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Symulacja układu i przedsta- 
wienie wyników analizy 
w programie PSpice. 

W poprzednim numerze zapoznaliśmy się z tym jak zbudować 
schemat projektowanego układu. Możemy teraz zbadać jak układ 
będzie reagował na zmiany napięcia zasilania i na sinusoidalne 
pobudzenie 


Wybór rodzaju analizy. 

Aby zacząć analizę układu należy 
ustawić związane z nią parametry. Musi- 
my wybrać rodzaj analizy. Wyboru doko- 
nujemy w oknie Setup (rys. 1) uruchamia- 
nym z grupy menu Analysis lub za pomo- 
cą ikony. Mamy do wyboru analizę: 
ACSweep - zmiennoprądową i analizę 
szumową; 

DCSweep - stałoprądową; 

MC\WC - analiza Monte Carlo (losowa) 
i najgorszego przypadku Worst Case 
(skrajna); 

Parametric - parametryczną; 

SensitMty - wrażliwości; 

Temperaturę - temperaturową; 

Transient - stanów nieustalonych i analiza 
Fouriera. 

Standardowo włączona jest opcja 
obliczania punktów pracy układu - Bias 
Point Detail. Wartości prądów i napięć 
tych punktów można obserwować na 
schemacie w węzłach i gałęziach układu. 

Zaznaczamy kursorem myszki 
wybrany przez nas rodzaj analizy. 
Otwierają się okna dialogowe. Możemy 
ustawiać parametry, wg których analiza 
będzie wykonana. 

Przydatną analizą dla naszego układu 
(schemat w poprzednim numerze) jest 
analiza stanów nieustalonych. Pokazuje 
nam ona jak wyglądają przejściowe prze- 


biegi prądów i napięć w ustalonym cza- 
sie. Należy nacisnąć przycisk Transient 
w oknie Setup (rys. 1) i ustawić w polach 
edycyjnych okienka (rys. 2) następujące 
parametry: Print Step: 1 0 ns (krok wykre- 
ślenia charakterystyki), Finał Time: 1 ms 
(końcowy czas charakterystyki), No-Print 
Delay: 1 0 ns, (początkowy czas charakte- 
rystyki - opóźnienie). 

Zatwierdzamy wszystko przyciskiem 
OK, zamykamy okno Setup i uruchamia- 
my symulację poleceniem Simulate z gru- 
py menu Analysis lub odpowiednią ikoną 
albo przez naciśnięcie F1 1 . Jeżeli markery 
ustawiliśmy tak jak na naszym schemacie 
to otrzymamy wykres sinusoidalny prądu 
źródła generatora l(Rg) i prądu na rezy- 
storze obciążenia l(RL) (rys. 3). 

W oknie pojawiła się charakterystyka 
czasowa. Nad wykresem widzimy rząd 
ikonek, które pomogą nam w obróbce 
wykresów. Surowa charakterystyka nie 
zawsze wyjaśnia nam wszystko o ukła- 
dzie. Musimy czasem znaleźć np.: punkty 
maximum lub minimum funkcji, częstotli- 
wość środkową, itp. Omówię teraz wszy- 
stkie ikony, które standardowo są wyświe- 
tlone w oknie. 

Od lewej pierwsza Open otwiera 
plik z rozszerzeniem *.dat i nazwą ta- 
ką jak nazwa naszego projektu. W zbio- 
rze tym znajdują się wykresy sporzą- 
dzone przy ostatniej analizie. Może- 



Rys. 2 Okienko ustawień parametrów analizy 
stanów nieustalonych 

my otworzyć dowolny plik i porównać 
z go z innym. 

Aby nałożyć na siebie dwie charakte- 
rystyki z różnych analiz należy skorzystać 
z drugiej ikony A ppend Fili. za pomocą 
której dodajemy nowy plik do wyświetlo- 
nego. Należy pamiętać, że możemy łą- 
czyć tylko ten sam typ analizy tzn. jeżeli 
przeprowadziliśmy właśnie analizę 
zmiennoprądową AC to plik dołączony 
musi zawierać też wyniki analizy zmien- 
noprądowej AC. W przeciwnym razie pro- 
gram wyśle nam komunikat o braku 
zgodności analiz. 

Trzecią ikoną w kolejności jest przy- 
cisk drukowania. Przed wydrukowaniem 
naszych charakterystyk możemy zrobić 
podgląd wydruku, który uruchomimy 
w grupie menu File poleceniem Print Pre- 
view. Zobaczymy faktyczny obraz jaki wy- 
drukuje nam drukarka. Możemy ingero- 
wać w postać strony i jej zawartości pole- 
ceniami Page Setup i Printer Setup umie- 
szczonymi też w grupie File. 

Następna odseparowana grupka 
trzech ikonek służy do edycji. Jest tam 
ikona wycinania: Cut. kopiowania: Copy 
i wklejania: Past. Przydają się one w przy- 
padku gdy robimy opisy ( label ) do na- 
szych charakterystyk. 

Następna grupka służy do zmiany 
powiększenia. Możemy obserwować 
szczegóły naszej charakterystyki. Pierwsza 
ikona View In umożliwia powiększenie 
obrazu. Należy kliknąć na tą ikonę a na- 
stępnie wskazać kursorem myszki miejsce 
do powiększenia i kliknąć myszką. Na- 
stępną ikoną View Out pomniejszamy 
obraz w sposób identyczny jak powięk- 
szamy. Granicą pomniejszania jest obraz 



Rys. 1 Okienko wyboru ustawień parametrów analizy - Setup. 
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w momencie całkowitego wypełnienia 
wykresem funkcji. Możemy powiększyć 
wybrany obszar naszego ekranu klikając 
na trzecią ikonę w grupie View krea. Uzy- 
skamy powiększony i przeskalowany 
obraz charakterystyki. Ostatnia ikona 
w grupie View Fit umożliwia powrót do 
pozycji wyjściowej tzn. do wypełnienia 
strony wykresem. 

Na zwiększoną uwagę zasługuje 
następna czwarta grupa ikon oraz 
grupa menu Plot. Pierwsza ikona Log X 
A xis i czwarta Log Y Axis zmieniają 
nasze skale X i Y z liniowych na loga- 
rytmiczne (charakterystyka amplitudo- 
wa). Druga ikona oznaczona przez 
FFT jest to transformata Fouriera. 
Możemy wyznaczyć poszczególne harmo- 
niczne naszej charakterystyki częstotli- 
wościowej. Ikona trzecia Performance 
A nalysis przedstawia nam wykres zmian 
wartości podczas wielokrotnego powta- 
rzania prób. 



analizy zmiennoprądowej 


Piąta już grupa ikon pozwala użyt- 
kownikowi na budowanie nowych funkcji 
na podstawie przeprowadzonych analiz. 
Przycisk A dd Tracę dodaje kolejny prze- 
bieg, który wybieramy z listy w pojawia- 
jącym się okienku. Możemy też w mo- 
mencie wyboru charakterystyki obrobić 
dane przez zastosowanie liniowych ope- 
ratorów lub funkcji matematycznych. Za 
pomocą drugiej ikony możemy, mówiąc 
dosłownie, ocenić funkcję celu: Evaluate 
Goal Function. Klikamy w ikonę myszką, 
następnie wybieramy z lewej listy rodzaj 
funkcji celu, a z prawej listy zmienną wyj- 


ściową (np.:RL), w dolnym polu edycyj- 
nym pojawi się w zależności od naszego 
wyboru np.: Max(l(RL)) albo Center- 
Freq(l(RL),3dB). Wynik tzn. wartość funk- 
cji celu otrzymamy w komunikacie pro- 
gramu. Przy pomocy trzeciej ikony tej 
grupy możemy nasze wykresy opatrzyć 
opisem ( label ). Czwarta ikona włącza kur- 
sory, które możemy obsługiwać za pomo- 
cą ostatniej grupki ikon. 

Pierwsza i druga ikona ze wspomnia- 
nej grupy odnajduje przejście przez oś X 
(' Trough ) i szczyt ( Peak ) funkcji. Trzecia 
ikona S/ope wyznacza zbocze przebiegu 
(przejście charakterystyki z wklęsłej na 
wypukłą). Kursory Min i Max wskazują 
globalne ekstremum funkcji. Przesunąć 
kursor na następny punkt z danych może- 
my za pomocą ikony Cursor Point. 

Aby przeprowadzić analizę zmienno- 
prądową (ACSweep) należy zamienić 
źródło zasilania naszego układu z VSIN na 
1/AC (oba znajdują się w bibliotece Sour- 
ce. Ustawić składową stałą napięcia 
DC=0 V i zmienną ACMAG = 0,5 V. Doko- 
nujemy tego otwierając okno z parame- 
trami klikając podwójnie na źródło 1/AC 
wstawione do naszego schematu. 

Poprzez naciśnięcie klawisza ACSwe- 
ep w oknie Setup otwarte zostanie 
okienko (rys. 4), gdzie ustawiamy: 
AC Sweep Type Decade (Typ układu 
współrzędnych dekadowy), Start Freq: 1 
Hz (początek charakterystyki), End Freq: 
lOOMegHz (koniec charaktery- 
styki), Pts/Decade: 100 (ilość punktów na 
dekadę). 





Rys. 5 Charakterystyka amplitudowa wzmacniacza 
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DC SENSITMTIES OF OUTPUT l(R_RL) 

ELEMENT ELEMENT ELEMENT NORMALIZED 

NAME VALUE SENSITMTY SENSITIVITY 

(AMPS/UNIT) (AMPS/PERCENT) 
R_R1 5.000E + 04 0.000E + 00 0.000E + 00 

R_R2 1.000E + 04 0.000E + 00 0.000E + 00 

R_RL 8.000E + 00 0.000E + 00 0.000E + 00 

R_Rg 6.000E + 02 0.000E + 00 0.000E + 00 

R_Re 2.200E + 02 0.000E + 00 0.000E + 00 

R_Rc 2.000E + 03 0.000E + 00 0.000E + 00 

V_Ecc 9.000E + 00 0.000E + 00 0.000E + 00 

V_Ug 0.000E + 00 0.000E + 00 0.000E + 00 

Q_T1 (parametry tranzystora wybrane) 

RB 1.000E + 01 0.000E + 00 0.000E + 00 

RC 1.000E + 00 0.000E + 00 0.000E + 00 

RE 0.000E + 00 0.000E + 00 0.000E + 00 


wydruk 2 



Rys. 6 Okienko ustawień parametrów 
analizy parametrycznej 

Zatwierdzamy przyciskiem OK, za- 
mykamy okno Setup i uruchamiamy ana- 
lizę (pamiętajmy o markerach prądowych 
na końcach rezystorów wejściowego 
i wyjściowego). 

Otrzymujemy charakterystykę często- 
tliwościową układu. Możemy wyznaczyć 
pasmo przenoszenia itp. 

W grupie menu Plot znajdują się 
ważne polecenia. Pierwsze z nich X A xis 
Settings pozwala na zmianę ustawień osi 
X a drugie polecenie Y Axis Settings 
analogicznie osi Y. Możemy wybrać 
automatycznie zakres lub wpisać 
interesujące nas wartości. Wybieramy 
również typ skali (logarytmiczna/liniowa) 
oraz zakres użycia danych. Polecenie z tej 
samej grupy menu, które umożliwia nam 
dodanie nowej skali pionowej nazywa się 
Add Y A xis, a polecenie do jej usunięcia 
Delete Y A xis. 

Aby dodać drugi wykres w nowym 
układzie współrzędnych, lecz umieszczo- 
ny w tym samym oknie należy posłużyć 
się poleceniem Add Plot z grupy Plot. Po 
kliknięciu na pole nowego wykresu może- 
my dodać nową charakterystykę w iden- 
tyczny sposób jak opisywałem wcześniej 
tzn. za pomocą ikony Add Tracę. Modyfi- 
kujemy także w ten sam sposób osie no- 
wego wykresu. 

Dołączamy też analizę temperaturo- 
wą. Otwieramy okienko tej analizy tak jak 
poprzedniej i wpisujemy oddzielone spa- 
cją wartości temperatury, które nas inte- 


resują np.: 0 27 50. 

Uzyskamy teraz 

trzy charakterystyki od- 
powiadające tym 
temperaturom. 

Kiedy mamy do 
czynienia z układem 
stałoprądowym mało- 
sygnałowym, to może- 
my się dowiedzieć jaka 
jest funkcja przejścia 
układu - Transfer Func- 
tion. Musimy tylko po- 
dać które źródło układu 
jest wejściowym (np.: 

Ug), a które napięcie 
lub prąd wyjściowym np.: V(RL:1), co 
oznacza napięcie na rezystorze RL na koń- 
cówce pierwszej. Uzyskamy wzmocnienie 
prądowe lub napięciowe bądź ich kombi- 
nację. Wynik analizy możemy odczytać 
w pliku wyjściowym z rozszerzeniem 
.out i nazwą taką jak nazwa naszego 
schematu. 

Analiza parametryczna (Parametric) 
może nam się przydać do sprawdzenia 
działania układu w zależności od zmian 
pewnych parametru. Nie może to być pa- 
rametr już użyty w innych analizach np.: 
temperatura. Przeprowadzimy analizę 
czasową w zależności od napięcia zasila- 
nia układu Ecc. W otwartym okienku ana- 
lizy parametrycznej do pola Values wpisu- 
jemy listę napięć oddzielonych spacją, 
np.: 7 V 9V 12V. Dzięki tej analizie 
otrzymujemy trzy charakterystyki odpo- 
wiadające różnym napięciom zasilania. 

Plik wyjściowy z wynikami 

analizy 

Wiele informacji o przeprowadza- 
nych analizach niesie ze sobą plik teksto- 
wy, który tworzy się automatycznie po 
wykonaniu analizy i nazywa się identycz- 
nie jak plik naszego układu z rozszerze- 
niem out. Odczytujemy go bezpośrednio 
z programu Schematics za pomocą polece- 
nia Examine Output w grupie menu A naly- 
sis. Możemy odczytać tu: wersję progra- 


mu, ustawienia parametrów analiz: 

** Analysis setup ** 

.tran 10 ns 1 ms 0 1000 ns (analiza 
stanów nieustalonych) 

.four 5k 5 l(R_RL) (analiza Fouriera) 
.TF V([0j) V_Ug (funkcja przejścia) 
.OP 

.sens l(R_RL) (czułość) 

Znajdziemy listę połączeń elemen- 
tów naszego układu, parametry modelów 
zawartych tranzystorów i innych elemen- 
tów aktywnych oraz zmiany tych parame- 
trów przy zmianie temperatury, pobór 
mocy ze źródeł i całkowitą moc 
wydzieloną w układzie (patrz wydruk 1). 


YOLTAGE SOURCE CURRENTS 

NAME 

CURRENT 

V Ecc 

-3.1 93E-03 

V Ug 

0.000E + 00 

TOTAL POWER DISSIPATION 

2.87E-02 

WATTS 


wydruk 1 


Odczytamy też czułość zmian 
określonej w ustawieniach analizy 
( Sensitivity ) przez nas zmiennej 
wyjściowej np.: I (RL) na zmiany 
parametrów układu (patrz wydruk 2). 

W naszym przypadku obliczenia były 
prowadzone z małą dokładnością i ża- 
den element w widocznym wymiarze nie 
wpływa na zmianę kształtu i wartości 
prądu wyjściowego l(RL). 

Analizę Fouriera - (włączamy ją 
w okienku Transient) - podana jest za- 
wartość kolejnych harmonicznych w sy- 
gnale zmiennym podanym w ustawie- 
niach analizy. 

Wydruk fragmentu pliku dotyczącego 
analizy Fouriera. Widzimy tu pierwszych 
5 harmonicznych oraz zawartość wszyst- 
kich harmonicznych w sygnale(patrz 
wydruk 3). 



FOURIER COMPONENTS OF TRANSIENT RESPONSE l(R RL) 


HARMONIO 

FREQUENCY 

FOURIER 

NORMALIZED 

PHASE 

NORMALIZED 

NO 

(HZ) 

COMPONENT 

COMPONENT 

(DEG) 

PHASE(DEG) 

1 

5.000E+03 

1.983E-03 

1 .000E+00 

3.672E-02 

0.000E + 00 

2 

1.000E + 04 

1.519E-05 

7.659E-03 

-8.988E + 01 

-8.992E + 01 

3 

1.500E + 04 

3.497E-06 

1 .764E-03 

1.401 E-01 

1 .033E-01 

4 

2.000E + 04 

8.800E-07 

4.437E-04 

8.982E + 01 

8.979E + 01 

5 

2.500E + 04 

2.295E-07 

1 .1 57E-04 

1.799E + 02 

1.798E + 02 


TOTAL HARMONIO DISTORTION = 7.872834E-01 PERCENT 



wydruk 3 


O Grzegorz Cejko 
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Bezprzewodowy dzwonek 

growanego odbiornika podczerwieni. 

z barierą optoelektroniczną falę nośną nie przekraczają wartości kilku 


Łącza optyczne i radiowe na stałe zadomowiły się w elektronice. 
W poniższym artykule przedstawiamy urządzenie wykorzystujące 
te dwa rodzaje transmisji. Bezprzewodowy dzwonek domowy 
jest urządzeniem bardzo przydatnym zwłaszcza w domach jedno- 
rodzinnych lub dużych mieszkaniach. Pozwala on wyeliminować 
przewody łączące przycisk z sygnalizatorem. Ponadto umożliwia 
umieszczenie sygnalizatora w dowolnym miejscu mieszkania. Do- 
datkowym atutem urządzenia jest bariera optoelektroniczna, 
dzięki której można też wyeliminować sam przycisk dzwonka. 
Pragnę pocieszyć wszystkich Czytelników którzy boją się urzą- 
dzeń nadawczo-odbiorczych, w układzie zastosowano gotowe 
moduły nadajnika i odbiornika 433,9 MHz nie wymagające żad- 
nego strojenia, ani nawijania cewek. 



Bezprzewodowy dzwonek składa się 
z dwóch bloków: nadawczego i odbior- 
czego. W bloku nadawczym można wy- 
różnić dwie części: barierę optoelektro- 
nicznej i radiowy nadajnik w.cz. 

Zasada działania bariery optoelektro- 
nicznej polega na wysyłaniu wiązki pro- 
mieniowania podczerwonego w kierunku 
odbiornika. Wiązka promieniowania po- 
między nadajnikiem a odbiornikiem two- 
rzy właśnie barierę. Jeżeli pomiędzy 
nadajnikiem a odbiornikiem znajdzie się 
nieprzezroczysty przedmiot, przerwie on 
wiązkę promieniowania. Zostanie to wy- 
kryte i wywoła odpowiednią reakcję ukła- 
du elektronicznego. Może to być włącze- 
nie alarmu, sygnalizacja, odblokowanie 
zamka w drzwiach, lub wiele innych 
czynności. 

Wiązka promieniowania podczerwo- 
nego wytwarzana jest przez specjalną 
diodę pracującą w podczerwieni, iden- 
tyczną jak diody stosowane w pilotach. 
Nie wystarczy jednak zasilanie diody na- 
pięciem stałym. Na sygnał wysyłany 
z diody musi zostać nałożona fala nośna, 
która następnie podlega modulacji, ana- 


logicznie jak w przypadku transmisji ra- 
diowych lub telewizyjnych. Radiowej fali 
elektromagnetycznej odpowiada pod- 
czerwona fala świetlna. Najczęściej spoty- 
kane częstotliwości nośne nakładane na 
wiązkę promieniowania podczerwonego 
zawierają się w granicach od 25 do 
60 kHz. W barierze optoelektronicznej 
wybrano częstotliwość 33 kHz, która była 


Opis układu 

Fala nośna wytwarzana jest przez 
układ generatora zbudowanego na taj- 
merze 555 US2 (rys. 1). Wytwarza on 
przebieg o częstotliwości 33 kHz i wypeł- 
nieniu 1/3. Fala nośna modulowana jest 
poprzez kluczowanie generatora nośnej. 
Kluczowanie polega na stały włączaniu 
i wyłączaniu generatora. Przebieg modu- 
lujący o częstotliwości 25 Hz i wypełnie- 
niu 1/80 wytwarzany jest przez generator 
US1 . Sygnał z wyjścia tego generatora 
(nóżka 3 US1) doprowadzony jest do 
wejścia zerującego US2 (nóżka 4). Diody 
Dl i D2 umieszczone w obwodach łado- 
wania kondensatorów umożliwiają uzy- 
skanie wypełnienia przebiegu wyjściowe- 
go poniżej 1/2. Wypełnienie przebiegu 
modulującego i fali nośnej dobrano w ta- 
ki sposób, aby uzyskać dobry zasięg i jak 
najmniejszy pobór prądu. Konsekwencją 
takiego sposobu modulacji jest otrzymy- 
wanie paczek impulsów na wyjściu gene- 
ratora US2 (nóżka 3). Przebiegi te przed- 
stawiono na rysunku 2. 

Zmodulowany przebieg doprowa- 
dzony jest do bazy tranzystora Tl , który 
w takt sygnału sterującego włącza diodę 
nadawczą podczerwieni D3. Prąd diody 
w impulsie ograniczony jest rezystorem 
R6 i wynosi ok. 1 00 mA. 

Wiązka promieniowania podczerwo- 
nego pada na fotodiodę zintegrowanego 
odbiornika podczerwieni ODB1. Odbior- 
nik w swoim wnętrzu posiada wzmac- 
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Rys. 1 Schemat ideowy bloku nadawczego 


niacz pasmowy wyposażony w automa- 
tyczną regulację wzmocnienia, demodu- 
lator i komparator. Przy braku sygnału 
wyjście odbiornika znajduje się w stanie 
wysokim. W czasie kiedy do odbiornika 
docierają impulsy z diody nadawczej na 
jego wyjściu pojawia się przebieg o czę- 
stotliwości i fazie zgodnej z przebiegiem 
modulującym w nadajniku (rys. 2). 

Przebieg pojawiający się na ODB1 
doprowadzony jest do detektora im- 
pulsów US3. Wykrywa on obecność im- 
pulsów o częstotliwości większej niż 
około 1 2 Hz. Detektor pracuje w układzie 
wyzwalanego generatora monostabilne- 
go o stałej czasowej 90 ms. W trakcie ła- 
dowania kondensatora C5 na wyjściu 


układu występuje stan wysoki. Je- 
żeli przed zakończeniem ładowania 
kondensatora do wejścia (nóżka 2 US3) 
doprowadzony zostanie ujemny im- 
puls wyzwalający monowibrator, to spo- 
woduje on także nasycenie tranzystora 
T2 i rozładowanie kondensatora C5. Na 
wyjściu układu US3 w dalszym ciągu bę- 
dzie występował stan wysoki. W przy- 
padku gdy do wejścia przestaną być do- 
prowadzane impulsy, lub będą się one 
pojawiały w odstępach większych niż sta- 
ła czasowa monowibratora, kondensator 
C5 będzie się mógł naładować i monowi- 
brator zakończy generację impulsu, zmie- 
niając stan wyjścia na niski, który utrzy- 
muje się aż do czasu ponownego poja- 


wienia się impulsów na wejściu układu 
US3. 

Wyjście detektora impulsów połączo- 
ne jest z bazą tranzystora T4. Stan wysoki 
na tym wyjściu powoduje nasycenie T4 
i zablokowanie klucza T3. Natomiast po- 
jawienie się stanu niskiego na wyjściu 
US3 prowadzi do odblokowania T3. 
Na skutek tego do układu radiowego 
nadajnika w.cz. zostaje doprowadzone 
napięcie +12 V. 

W nadajniku zastosowano koder 
US5. Układ ten był już dwukrotnie opisa- 
ny w PE. Zastosowanie kodera było nie- 
zbędne, gdyż na paśmie 433,9 MHz pa- 
nuje duży „tłok" i prostsze sposoby kodo- 
wania informacji niestety nie zdają egza- 
minu (są zbyt wrażliwe na zakłócenia od 
innych nadajników)). Po włączeniu zasila- 
nia przez tranzystor T3 układ kodera za- 
czyna wystawiać na swoim wyjściu zako- 
dowane paczki impulsów (rys. 2). Powo- 
dują one kluczowanie (naprzemienne 
włączanie i wyłączanie) hybrydowego ge- 
neratora w.cz. GR1 (RT1). Układ genera- 
tora jest fabrycznie dostrojony do często- 
tliwości 433,9 MHz i nie wymaga żadnej 
regulacji. Wystarczy dołączyć napięcie za- 
silające + 12 V i do wejścia IN (nóżka 2) 
doprowadzić impulsy kluczujące, a gene- 
rator zacznie pracować. Oprócz sterowa- 
nia nadajnika za pośrednictwem bariery 
podczerwonej możliwe jest także włącza- 
nie go przyciskiem dzwonka WŁ1 . 

Układ bariery zasilany jest napięciem 
+ 5 V pochodzącym ze stabilizatora US4. 
Zasilanie +5 V zostało podyktowane 
przez odbiornik podczerwieni który nie 
może pracować przy wyższym napięciu. 
Natomiast część nadawcza zasilana jest 
napięciem +12 V, gdyż takiego napięcia 
wymaga nadajnik. 

W bloku odbiorczym także zastoso- 
wano hybrydowy odbiornik superreak- 
cyjny 433,9 MHz (GR1) typu RR3, lub 
RR4. Odbiornik fabrycznie dostrojony jest 
do częstotliwości 433,9 MHz i także nie 
wymaga żadnego strojenia. Na jego wyj- 
ściu (nóżka 14 GR1) pojawiają się dodat- 
nie impulsy kodu wysyłanego przez 
nadajnik. 

Impulsy te kierowane są do wejścia 
dekodera US1 (nóżka 16). Kody ustawio- 
ne w koderze i dekoderze muszą być ta- 
kie same. Ustawianie kodu polega na 
zwieraniu nóżek programujących do ma- 
sy, do napięcia zasilania, lub pozostawie- 
nie ich nie podłączonymi. Do programo- 
wania przeznaczone są nóżki o numerach 
od 1 do 12. 
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W przypadku otrzymania z wyjścia 
odbiornika GR1 sygnałów o kodzie zgod- 
nym z kodem zaprogramowanym 
w dekoderze US1 ten ostatni zmieni stan 
swojego wyjścia z wysokiego na niski. 
Spowoduje to włączenie klucza T2 i do- 
prowadzenie napięcia do układu generu- 
jącego melodyjkę US2. Po wzmocnie- 
niu sygnał doprowadzony jest do minia- 
turowego głośniczka dynamicznego. 
Blok odbiorczy zasilany jest napięciem 
stabilizowanym +5 V. 

Montaż i uruchomienie 

Dzięki zastosowaniu układów hybry- 
dowych nadajnika i odbiornika w.cz. 
urządzenie nie wymaga uruchamiania, 
które sprawia najwięcej problemów po- 
czątkującym elektronikom. Mimo tego 
poniżej zamieszczono kilka pomocnych 
uwag dotyczących urządzenia. 

Blok nadawczy można wykonać 
w dwóch wariantach, z barierą optoelek- 
troniczną i bez niej. W pierwszej wersji na 
płytce nadawczej montuje się wszystkie 
elementy za wyjątkiem diody nadawczej 
D3 i odbiornika podczerwieni ODB1. 
W zależności od miejsca w którym za- 
montowane będzie urządzenie elementy 
te można połączyć z płytką drukowaną 


przewodami o długości nie przekraczają- 
cej 4 m. W zupełności wystarczy do tego 
zwykły przewód telefoniczny. W przypad- 
ku gdy odbiornik umieszczony jest w od- 
ległości większej niż ok. 0,3 m. Od płytki 
drukowanej konieczne jest zamontowanie 
dodatkowych kondensatorów 22 /iF/25 V 
i 47 nF/50 V między masą a zasilaniem, 
bezpośrednio na nóżkach odbiornika. 
Należy przy tym pamiętać aby podłączyć 
metalową obudowę odbiornika z nóżką 
masy. 



diod nadawczych 


Dioda nadawcza powinna być umie- 
szczona w obudowie z otworem 
o średnicy ok. 3 mm, lub rurce PCV. Ma 
to na celu ograniczenie szerokości wiązki, 
aby na odbiornik nie padało odbite od 
ścian, lub innych przedmiotów promie- 
niowanie podczerwone, gdyż może to za- 
kłócić pracę bariery (rys. 4). Przykładowy 
sposób umieszczenia elementów bariery 
przedstawiono na rysunku 5. W przypad- 
ku stosowania bariery przy odległościach 
większych od 2 m. Należy zmniejszyć 
wartość rezystora R6 (minimalna wartość 
to 4,7 Q). 



optoelektronicznej przy drzwiach 

Jako odbiornik ODB1 można zastoso- 
wać praktycznie każdy zintegrowany 
odbiornik podczerwieni pracujący 
w przedziale częstotliwości 25 -e 60 kHz. 
Jednakże jeżeli częstotliwość pracy 
odbiornika jest inna niż 33 kHz należy 
zmienić wartość rezystora R4, tak aby na 
wyjściu generatora nośnej otrzymać prze- 
bieg, o częstotliwości takiej samej jak czę- 
stotliwość pracy odbiornika. Przy pomia- 
rze częstotliwości należy zewrzeć nóżkę 2 
US1 do masy, aby przestał działać modu- 
lator. Wtedy na wyjściu US3 otrzyma się 
niezmodulowaną nośną. 

Kompletny blok nadawczy musi być 
zasilany z zasilacza sieciowego. Ze 
względu na stały pobór prądu przez 
elementy bariery optoelektronicznej nie 
można zastosować baterii. 

Gdy zdecydujemy się na montaż 
dzwonka bez bariery optoelektronicznej 
można odciąć część płytki wzdłuż linii 
przerywanej i zamontować wszystkie ele- 
menty na fragmencie płytki z częścią ra- 
diową. 

W takiej wersji wykonania urządze- 
nie może być zasilane z miniaturowej ba- 
terii alkalicznej 12 V. 

W bloku odbiorczym można zastoso- 
wać dowolny układ melodyjki o napięciu 
zasilania 1 ,5 V. Impedancja głośnika GŁ1 
powinna zawierać się w granicach 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wykaz elementów - odbiornik 



Półprzewodniki 

US1 

- UM 3758-1 20A 

US2 

- UM66T 

US3 

- 78L05 

Tl 

- BC 547B 

T2 

- BC 547B 

Dl, D2 

- 1N4148 

Rezystory 

R1 

- 10 £2/0,125 W 

R6 

- 1 kQ/0,1 25 W 

R5 

-3,3 k£2/0,125 W 

R4 

-22 kQ/0,125 W 

R2 

- 100 kQ/0,125 W/5% 

R4* 

- patrz opis w tekście, 
moc 0,5 W 


Kondensatory 

C2 - 120 pF/25 V/5% KSF-020-ZM 

Cl - 1 0 nF/50 V ceramiczny 

C5 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C4 -47^F/16V 

C3 -100 /tF/1 6 V 

Inne 

CR1 - RR3 hybrydowy odbiornik 

superreakcyjny 433,9 MHz 
CŁ1 - głośnik dynamiczny, patrz 

opis w tekście 

płytka drukowana numer 433 

8-5-32 £2. Rezystor R4 dobiera się ekspe- 
rymentalnie aby uzyskać zadowalającą 
głośność dzwonka. 

Blok odbiorczy może być zasilana na- 
pięciem niestabilizowanym 7-H2V, np. 
z miniaturowego zasilacza. 


Wykaz elementów - nadajnik 



Półprzewodniki 

US1-rUS3 

- NE 555 

US4 

- 78L05 

US5 

- UM 3758-1 20A 

Tl 

- BC 337-16 

T2 

- BC 557B 

T3, T4 

- BC 547B 

Dl, D2 

- 1N4148 

D3 

- dioda nadawcza podczer- 


wieni, typ dowolny 

D4 

- LED, kolor czerwony 

Rezystory 

R6 

-33 £2/0, 1 5 W 

R5 

-47 £2/0,125 W 

R7 

- 1 k£2/0,1 25 W 

R12 

- 1,2 £2/0,25 W 

R1 

- 1,5 k£2/0,125 W 

R3, R9 

- 10 k£2/0,125 W 

R4, RIO 

-22 k£2/0,125 W 

R11 

- 100 k£2/0,125 W/5% 

R2 

- 120 k£2/0,125 W 

R8 

- 180 k£2/0,125 W 

Kondensatory 

CII 

- 120 pF/25 V/5% KSF-020-ZM 

C3 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

C2, C4, 


C6, C7, 


CIO, 03 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C5 

-470 nF/100 V MKSE 

02 

- 10/łF/25 V 

C9 

- 47 ^łF/1 6 V 

C8 

- 100 fiF/16 V 

Inne 


0DB1 

- HC 337M 

GR1 

- RT1 hybrydowy nadajnik 


433,9 MHz 

WŁ1 

- mikrowłącznik, lub przycisk 


dzwonka 


płytka drukowana numer 433 


Na sam koniec przypominam jeszcze 
o konieczności zastosowania takich 
samych kodów w nadajniku i odbiorniku. 
Nóżki l-s-12 układów UM 3758-1 20A 
można łączyć z podłużnymi polami 
pod układami scalonymi. Pole wewnątrz 
układów to masa, a na zewnątrz to plus 
zasilania. 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można 
zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,73 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można za- 
mawiać w firmie LARO. 

0 Jerzy Szymczak 
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Mikroprocesor 
owy regulator 
mocy - 
sprostowanie 

Do artykułu zamieszczonego w PE 
10/98 pt. „Mikroprocesorowy regulator 
mocy" zakradło się kilka błędów. Wszyst- 
kie poprawki dotyczą części regulatora 
zasilanej napięciem zmiennym 220 V. Za- 
równo na schemacie jak i na płytce brak 
wyprowadzenia masy Z3. Poprawna war- 
tość rezystora R5 to 1 00 Q. Zamienione 
zostały miejscami elementy R2 i C2. 
Na rysunku 1 przedstawiono poprawiony 
schemat części zasilanej napięciem prze- 
miennym a na rysunku 2 odpowiadający 
mu fragment płytki drukowanej. 

Za powstałe błędy redakcja ser- 
decznie przeprasza. 









Imię 

Nazwisko 

nn nnnnnnnnnnnr 

innnn nnnnnnnn 

ul. /os. Ulica (miejscowość, wieś) 

Numer domu / posesji 

m-EtE □□□□□! 

Kod pocztowy Poczta 

1 Wszystkie dane 
personalne wpisać 
1 literami drukowanymi 

(miejscowość) 


Płytki 

Numer Ilość 


nn 

1 1 

r 

szt. 

szt. 

□□ 

nn 

1 1 

i 

szt. 

□n 

1 1 


szt. 

nn 

1 1 


szt. 


1 1 


szt. 

nn 

1 1 


szt. 


1 1 


szt. 

nn 

1 1 


szt. 


II 1 


szt. 

□n 


Czasopisma 

Numer/rocznik Ilość 

nn/nn s*. nn 

□□/□□sztDD 

Uwagi: 


Kserokopie 

płytki 

Ifn W P rz yP adku zamawiania 

kserokopii artykułów pro- 
simy o podanie numeru 
płytki drukowanej zamie- 

Jl I szczonej w tym artykule. 

]| | Jeżeli w artykule wystę- 

pują dwie płytki należy 
Jpd podać tylko numer jednej 

J| | W przypadku artykułów 

]| | w których nie występuje 

płytka drukowana należy 
:b=d podać tytuł artykułu i nu- 

1 mer PEwrubryce UWAGI. 



ELDRUK 

ul. Kożuchowska 63 


Produkcja 

obwodów 

drukowanych 


65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 

Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


EPROM 


CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 
tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
Czynne od poniedziałku do piątku 
w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór 
elementów elektronicznych uzna- 
nych (zachodnich) producentów 
bezpośrednio z naszego magazy- 
nu. Posiadamy w sprzedaży mię- 
dzy innymi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, 

RAM (S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40..., 45...). 
MIKROPROCESORY, np.:80.„ 

82.., Z80... ICL71 ... ATMEL89.., 
UKŁADY PAL, GAL, WZMACNIA- 


CZE OPERACYJNE, 
KOMPARATORY, TIMERY, TRANS- 
OPTORY, KWARCE, 
STABILIZATORY, TRANZYSTORY, 
PODSTAWKI 

BLASZKOWE, PRECYZYJNE, 

PLCC, LISTWY PIONOWE, 

LISTWY ZACISKOWE, PRZEŁĄCZ- 
NIKI SWITCH, 

ZŁĄCZA, OBUDOWY ZŁĄCZ, HE- 
LITRYMY, LEDY 
PRZEKAŹNIKI, GALANTERIA 
ELEKTRONICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDA- 
ŻY PODZESPOŁY KOMPUTERO- 
WE: 

NOWE I UŻYWANE 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, 
PAMIĘCI SIMM/DIMM 
WENTYLATORY, KARTY MUZYCZ- 
NE, KARTY VIDEO, 

MYSZY, FAX-MODEM-y, FLOPP-y, 
DYSKI TWARDE, 

CD-ROM-y, KLAWIATURY, OBU- 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 


Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
30-385 Kraków, ul.Sąsiedzka 43 
tel. 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 


drukowany katalog bezpłatnie \s\-r\/ I 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 



LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


DOWY, ZASILACZE. 

GŁOŚNIKI I INNE. 

Programujemy EPROMy, 
FLASH/E-EPROMy, GALe, PALe 
procesory 87... 89... oraz inne 
układy programowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 


INTERNET MOZĘ PRACOWA'' nuA CIEBIE \ 

- Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę? dni w tygodniu^ 

- Zawsze aktualny katalog produktów na stronach \ 

- Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy produktów 

- Wizytówka firmy (adresy telefony osoby odpowiedzią 

- Błyskawiczny kontakt przez pocztę elektroniczną |e-mailj 

- Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 

Promocyjne urny do końca rnłcu 
Sklep inbcrncEcwy za jedyne 4UO zl t YAT n 
Własna witryna m! cm cła w a IWzl +■ miesił 







...... nu nos cl| llrmowei itrwrte hflp:r. l wwv.r ncuran.com.pl 
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